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RESUMO

No Brasil, as contribui¢cdes da ciéncia ecolégica e o pensamento sistémico transdisci-
plinar ainda ndo sdo incorporados nos estudos urbanos, dentro das ciéncias sociais aplica-
das, havendo, portanto, um distanciamento entre o Planejamento urbano, Desenho urbano
e Ecologia. Os planos diretores ndo se apropriam da riqueza encontrada nos padrdes de or-
ganizagao da micro escala do desenho urbano no contexto da bacia hidrografica. Paradoxal-
mente, a “heterogeneidade espacial” do mosaico urbano vem se tornando um aspecto im-
portante para avaliar a funcionalidade ecoldgica, os fluxos de dgua e o contexto social. Pes-
quisadores do “Cary Institute of Ecosystems Study” dos EUA analisam a cidade como “ecos-
sistema urbano”, que abrange todos os processos que sustentam os recursos naturais e hu-
manos, integrando os componentes bioldgicos, fisicos, sociais e do ambiente construido. No
entanto, os ecossistemas devem ser analisados dentro do espectro hierdrquico, consideran-
do sua hierarquia triplice: o subsistema da comunidade e o suprassistema da paisagem
(ODUM e BARRET, 2006). Esta pesquisa pretende demonstrar a potencialidade dos padrdes
espaciais dos ecossistemas urbanos para conexdes dos estudos transdisciplinares, o que
serviria de base para melhorar o desempenho dos fluxos de agua na cidade. Como método
de pesquisa, para alcancar as hipoteses levantadas, o percurso utilizado partiu das questdes-
problema passando pela investigacdo cientifica. Assim, foi feita uma andlise sobre a evolu-
¢do epistemoldgica da ciéncia, com foco na ciéncia ecoldgica (ecologia urbana e a ecologia
da paisagem), e na ciéncia urbana (planejamento e desenho urbano). Posteriormente, sob a
6tica do urbanismo ecoldgico, foi feita uma sistematizacdo da evolucdo dos padrdes espaci-
ais dos modelos de cidades (no formato: padrdo - problema/contexto — recomendacdo — i-
lustracdo), baseada em Alexander et al. (1977). Porém, identificou-se uma dualidade existen-
te: ora os padrdes sdo voltados para o modelo de “cidades verdes”, focados na arquitetura
da paisagem com interface da ecologia da paisagem e da ecologia “na” cidade que vao ao
encontro da sustentabilidade ambiental; ora sdo fundamentados nas propriedades emer-
gentes, na totalidade dos sistemas, da arquitetura mais humana e social (socioldgica), afina-
dos com a nova ecologia “da cidade”, direcionando para o modelo de “cidades mais compac-
tas”, preceitos da sustentabilidade espacial. Considerando a dualidade existente, mas bus-
cando uma unidade, aplicou-se o principio dialégico da transdisciplinaridade, por meio do
estudo aprofundado, em manuais técnicos, sobre o ciclo da 4gua no meio urbano e sobre o
desenho urbano sensivel a dgua, resultando em 38 padrdes espaciais para promover os flu-
xos de agua na cidade. Por fim, chegou-se a procedimentos metodoldgicos, que englobam
tanto os padrdes globais do planejamento territorial, no ambito do suprasistema da paisa-
gem da bacia hidrogréfica, com a analise da sustentabilidade ambiental e espacial, e da he-
torogeneidade espacial; como os padrdes locais, no ambito do desenho urbano, do subsis-
tema da comunidade, tendo como pardmetro, a resiliéncia, as expectativas sociais em rela-
¢do a morfologia urbana e os fluxos de agua. Este método foi aplicado na regido do Setor
Habitacional Taquari, situada na Bacia do Lago Paranoa. Espera-se que esses procedimentos
sejam Uteis ao processo de planejamento e de projetos e nas tomadas de decisdo dos comi-
tés de bacias hidrograficas.

Palavras-chave: padrdes espaciais, ecossistemas urbanos, sustentabilidade ambien-
tal, sustentabilidade espacial, desenho urbano sensivel a agua.
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ABSTRACT

In Brazil, urban studies, which falls into the category of applied social sciences, has
not yet integrated the contributions of ecology and transdisciplinary systemic thought.
Therefore, there is a gap between urban planning, urban design and ecology. Master plans
do not appropriate the wealth found in the urban design micro-scale organization patterns
in the context of the watershed. Paradoxically, the urban mosaic’s "spatial heterogeneity" is
becoming an important aspect to consider in assessing ecological functionality, water flows
and the social context. Researchers from the "Cary Institute of Ecosystems Study", in the US,
analyze the city as an "urban ecosystem" that encompass all the processes that sustain the
natural and human resources, integrating biological, physical, social and built environment
components. However, ecosystems should be analyzed within the hierarchical spectrum,
considering its triple hierarchy: the subsystem of the community and the landscape
suprasystem (Odum and Barret, 2006). This research aims to demonstrate the potential of
the urban ecosystems spatial patterns to transdisciplinary studies connections, which should
serve as support to improve the performance of water flows in the city. As a research meth-
od, in order to reach the hypotheses, the path chosen begins with problem-questions and
builds towards scientific research. Thus, an analysis was conducted on the epistemological
evolution of science, focusing on ecological science (urban ecology and landscape ecology),
and urban science (planning and urban design). Subsequently, within the perspective of eco-
logical urbanism, a systematic evolution of the spatial patterns of cities models was devel-
oped (in the format: pattern - problem / context - recommendation - illustration), based on
Alexander et al (1977). However, an existing duality was identified: sometimes the patterns
work towards the model of the "green city", focusing on landscape architecture within a
landscape ecology interface "in" the city that is in harmony with environmental sustainabil-
ity. Other times they are based on emergent properties, on the totality of systems, the more
human and social (or sociological) architecture attuned to the new "city" ecology, working
towards a model of a "more compact city" a principle of spatial sustainability. Seeking unit
from this duality, we applied the dialogic principle of transdisciplinarity, through intense
study of technical manuals on water cycle in urban areas and on water sensitive urban de-
sign. This process resulted in 38 spatial patterns that promote city water flows. Finally, we
reached the methodological procedures that encompass both the global patterns of spatial
planning, within the suprasystem landscape of the watershed with the analysis of spatial and
environmental sustainability and spatial heterogeneity, as well as local patterns, within the
urban design of the community subsystem, with parameters of resilience, social expecta-
tions in urban morphology and water flows. This method was applied in the region of the
Taquari Housing Sector, located in the Paranoda Watershed. It is expected that such proce-
dures will be useful in the planning process, in new projects as well as contribute to decision-
making in Watershed Committees.

Keywords: spatial patterns, urban ecosystems, environmental sustainability, spatial
sustainability, water sensitive urban design.
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RESUMEN

En Brasil, las contribuiciones de la ciencia ecolédgica y lo pensamiento sistémico
transdisciplinario no son todavia incorporados en los estudios urbanos, dentro de las cienci-
as sociales aplicadas, habendo, por lo tanto, un distanciamiento entre el Planeamiento urba-
no, Disefio urbano y Ecologia. Los planos directores no se aproprian de la riqueza encontrada
en los patrones de organizacidén de la micro escala del disefio urbano en el contexto de la
bacia hidrografica. Paraddjicamente, la “heterogeneidad espacial” del mosaico urbano viene
tornandose un aspecto importante para evaluar la funcionalidad ecoldgica, los flujos de agua
y el contexto social. Investigadores del “Cary Institute of Ecosystems Study” de Estados Uni-
dos analizan la ciudad como “ecosistema urbano”, que incluye todos los procesos que sos-
tentan los recursos naturales y humanos, integrando los componientes bioldgicos, fisicos,
sociales y del ambiente construido. Mientras, los ecosistemas debem ser analizados dentro
del espectro jerarquico, considerando su jerarquia triplice: el subsistema de la comunidad y
el suprasistema del paisaje (ODUM y BARRET, 2006). Esta investigacion intenta revelar la po-
tencialidad de los patrones espaciales de los ecosistemas urbanos para conexiones de los
estudios transdisciplinarios, lo que serveria de base para mejorar el desempeno de los flujos
de agua en la ciudad. Como método de investigacién, para alcanzar las hipdtesis levantadas,
el medio utilizado tubo como base las cuestiones-problema passando por la investigacidon
cientifica. Asi, fue hecha una andlisis sobre la evaluacidn epistemoldgica de la ciencia, con
foco en la ciencia ecoldgica (ecologia urbana y la ecologia del paisaje), y en la ciencia urbana
(planeamiento y disefio urbano). Posteriormente, sob la dptica del urbanismo ecolégico, fue
hecha una sistematizacidn de la evolucién de los patrones espaciales de los modelos de ciu-
dades (en el formato: patron — problema/contexto — recomendacién — ilustracién), baseada
en Alexander et al (1977). Sin embargo, se identificé una dualidad existente: ora los patrones
son voltados para el modelo de “ciudades verdes”, focados en la arquitectura del paisaje con
interface de la ecologia del paisaje y de la ecologia “en |a” ciudad que van al encuentro de la
sostenibilidad ambiental; ora son fundamentados en las propiedades emergentes, en la tota-
lidad de los sistemas, de la arquitectura mas humana y social (sociolégica), alineados con la
nueva ecologia “de la ciudad”, indicando para el modelo de las “ciudades mas compactas”,
principios de la sostenibilidad espacial. Considerando la dualidad existente, pero buscando
una unidad, se aplicé el principio dialégico de la transdisciplinariedad, por medio del estudio
aprofundado, en manuales técnicos, sobre el ciclo del agua en el medio urbano y sobre el
disefio urbano sensible al agua, resultando en 38 patrones espaciales para promover los flu-
jos del agua en la ciudad. Al final, se llegd a procedimientos metodoldgicos, que englobam
tanto los patrones globales del planeamiento territorial, en el ambito del suprasistema del
paisaje de la bacia hidrogréfica, con el analisis de la sostenibilidad ambiental y espacial, y de
la hetorogeneidad espacial; como los patrones locales, en el ambito del disefio urbano, del
subsistema de la comunidad, teniendo como pardametro, la resiliencia, las expectativas socia-
les en relacién a la morfologia urbana y los flujos de agua. Este método fue aplicado en la
region del Sector Habitacional Taquari, situada en la Bacia del Lago Paranoad. Se almeja que
estos procedimientos tengan utilidad al proceso de planeamiento y de proyectos y en las
tomas de decisiones de los comités de bacias hidrograficas.

Palabras-claves: patrones espaciales, ecosistemas urbanos, sostenibilidad ambiental,
sostenibilidad espacial, disefio urbano sensible al agua.
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RESUME

Au Brésil, les études urbaines, qui sont dans la catégorie des sciences sociales
appliquées, n'ont pas encore intégré les contributions de |'écologie et de la pensée
systémique transdisciplinaire. Il existe donc une distance entre la planification urbaine,
I'aménagement urbain et I'écologie. Les plans directeurs n’approprient pas la richesse
existante dans les motifs d’organisation de la micro-échelle urbaine dans le contexte du
bassin versant. Paradoxalement, « I'hétérogénéité spatiale» de la mosaique urbaine est
devenue un aspect important a considérer dans I'évaluation de la fonctionnalité écologique,
des flux d'eau et du contexte social. Les chercheurs au « Cary Institut d'études des
écosystemes », aux Etats Unis, analysent la ville comme un « écosysteme urbain » qui
englobe tous les processus qui soutiennent les ressources naturelles et humaines, en
intégrant leurs composantes biologiques, physiques, sociaux et de I’environnement
construit. Néanmoins, les écosystemes doivent étre analysés dans le spectre hiérarchique,
compte tenu de son triple hiérarchie: le sous-systeme de la communauté et le supra-
systeme du paysage (Odum et Barret, 2006). Cette recherche vise montrer le potentiel des
écosystemes urbains de motifs spatiaux aux connexions entre les études transdisciplinaires
et peuvent servir de support pour améliorer la performance des flux d'eau dans la ville. En
tant que méthode de recherche, pour atteindre les hypothéses retenues, nous partons des
guestions-probléme vers la recherche scientifique. Ensuite, une analyse de ['évolution
épistémologique de la science a été faite, axée sur la science écologique (I’'écologie urbaine
et I'écologie du paysage), et la science urbaine (planification et aménagement urbain). Par la
suite, du point de vue de l'urbanisme écologique, une systématisation de I’évolution des
motifs spatiaux des modeles des villes a été développé (dans le format : motif - probléme /
contexte - recommandation - illustration), basé sur Alexander et al (1977). Cependant, une
dualité existant a été identifié : parfois les motifs fonctionnent vers le modele de la « ville
verte », en mettant l'accent sur l'architecture du paysage au sein d'une interface d'écologie
du paysage « dans» la ville qui est en harmonie avec la durabilité environnementale.
D'autres fois, ils sont basés sur des propriétés émergentes, sur la totalité des systémes,
I'architecture plus humaine et sociale (ou sociologique) en harmonie avec la nouvelle
« ville » écologique, vers un modele de «ville plus compacte » dans les principes de
durabilité spatiale. Compte tenu de la dualité, mais a la recherche d'une unité, nous avons
appliqué le principe dialogique de la transdisciplinarité, par une étude plus approfondie des
manuels techniques sur le cycle de l'eau dans les zones urbaines et sur I'aménagement
urbain sensible a I'eau, résultant en 38 motifs spatiaux pour favoriser les flux d’eau dans la
ville. Finalement, nous arrivons aux procédures méthodologiques, couvrant a la fois les
tendances mondiales de I'aménagement du territoire dans le supra-systeme du paysage du
bassin versant, avec l|'analyse de la durabilité environnementale et spatiale, et de
I’'hétérogénéité spatiale, ainsi que les motifs locaux dans la conception urbaine du sous-
systeme de la communauté, ayant comme parametre, la résilience, les attentes sociales
concernant la morphologie urbaine et les flux d’eaux. Cette méthode a été appliquée dans la
région du Secteur de Logement Taquari, situé dans le Bassin Versant du Lac Paranoa. Il est
attendu que ces procédures seront utiles pour la planification et les projets futurs, ainsi
comme pour les prises de décision dans les Comités des Bassins Versants.

Mots-clés : motifs spatiaux, écosystemes urbains, durabilité environnementale,
durabilité spatiale, aménagement urbain sensible a I'eau.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO
1 INTRODUCAO
1.1 Introducgado

Esta pesquisa tem a intengdo de demonstrar a potencialidade do desenho urbano
sob a 6tica da cidade vista como sistema complexo para estudos transdisciplinares da sus-
tentabilidade urbana. A anadlise pressupde a interdisciplinaridade do campo da Arquitetura e
Urbanismo, associada ao campo das Ecologias (social, ambiental e da subjetividade), que in-
clui as necessidades humanas, a capacidade de suporte dos ecossistemas, bem como a esta-
bilidade dos processos naturais, como os fluxos de adgua.

Pretende-se encontrar caminhos que possibilitem trabalhar o equilibrio ecolégico nas
cidades, por meio de padrdes! espaciais necessdrios para uma boa organizacdo dos seres
humanos no espaco urbano, refletidos no nivel da comunidade urbana e nos efeitos ecoldgi-
cos dos padrdes espaciais dos ecossistemas na paisagem do territério. A dgua aqui é inter-
pretada como o elemento de equilibrio “transdisciplinar”, parametro necessario de regula-
¢do para a sobrevivéncia de todas as espécies.

Espera-se contribuir com o estabelecimento de “procedimentos metodolégicos” para
o desenho de “cidades sensiveis a dgua?”, fundamentados em varios autores, além de abor-
dagens e experiéncias didaticas que auxiliem no planejamento do territdrio, desde a escala
do microplanejamento ao macroplanejamento, considerando a heterogeneidade espacial e
os fluxos de 4dgua para alcancar o desenho urbano sensivel a esse elemento.

Foram estabelecidas conex&es importantes entre a ciéncia urbana e a ciéncia ecol6-
gica, passando por suas evolucGes epistemoldgicas, para compreender a cidade como siste-
mas complexos, o ecossistema urbano. Na perspectiva do pensamento sistémico e comple-
X0, é importante entender a configuracao de relagdes entre os componentes dos sistemas
urbanos, suas regras e processos, responsaveis pela sua totalidade.

Antes da Revolucdo Industrial, as cidades eram menores em extensdo e em densida-
des populacionais. Era possivel perceber um registro harménico entre o ambiente natural e
sua forma urbana, e isto se refletia nos impactos aos ecossistemas e aos processos naturais.
Elas constituiam uma identidade proépria registrando a harmonia entre os processos naturais
e culturais, e os acontecimentos humanos ao longo do tempo.

Esses padrdes de acontecimentos formavam padrdes de organizagdo justapostos, en-
trelacados e sobrepostos (ALEXANDER, 1979), associados aos padrdes geométricos de espa-
¢o, permitindo analise do que ele denomina padrdes espaciais. As formas que se repetiam
compunham padrdes de organizacdo, assim como as formas repetitivas que a natureza utili-
za para resolver problemas de adequacgdo aos espacos, aos fluxos de energia, as relacdes e
outras necessidades dos sistemas, resultam em padrdes (CAPRA, 2002). No espago urbano,
entre os edificios ou dentro dos edificios, existem elementos repetitivos e ha relagdes entre
esses elementos que também se repetem.

Esses elementos combinados formam resultados e variacdes com padrdes de relacdo
entre eles, sendo o elemento, de fato, o “padrao” de relagdo do elemento com os elementos

10 conceito de padrdo aqui é tratado como forma de organizagdo e sera detalhado ao longo da pesquisa.
2 Termo adotado pelo governo australiano no programa WSUD (Water Sensitive Urban Design).
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do mundo circundante (ALEXANDER, 1979). As relacOes que se estabelecem é que fornecem
qgualidade ao espaco.

A forma urbana na superficie da paisagem estd sempre em fluxo, mas a estrutura
subjacente a esta superficie é mais resistente, com ritmos distintos para os quais todos os
organismos dentro daquela paisagem respondem com os seus processos biéticos, geomorfo-
légicos e climaticos em um determinado lugar. Spirn (2011) a denomina de “estrutura pro-
funda”, que opera e interage ao longo do tempo em todas as escalas, desde a paisagem re-
gional nos padrdes de montes, rios e mares e a microescala até a escala da comunidade nos
padrées da vegetacdo nativa e plantas individuais (Figura 1.1).

Figura 1.1- Piédao - Portugal
Fonte: Google Earth e Liza Andrade

Alexander et al. (1978) a denominam de “ordem organica”, que se manifesta e se re-
aliza quando existe um equilibrio perfeito entre as necessidades das partes individuais do
meio ambiente e as necessidades do todo. Cada lugar é Unico e as diferentes partes coope-
ram para criar um todo global ou um todo que pode ser identificado por qualquer que seja
uma parte dele. Essa ordem se manifesta por si mesma em lugares construidos ha centenas
de anos.

Atualmente, nas cidades densamente populosas ou nas cidades planejadas do século
XX, esses padroes foram perdidos. Ignora-se essa relacao entre os padrdes de acontecimen-
to e os padrdes espaciais; e a natureza passa a ser um elemento na paisagem urbana. Con-
sequentemente, essa separacao causa impacto no equilibrio dos ecossistemas, da paisagem,
da bacia hidrografica e no ciclo hidroldgico.

Um dos grandes desafios para os planejadores do espaco urbano estd em conciliar,
de forma sistémica, as demandas para a sobrevivéncia do ser humano - 4gua, energia, pro-
ducdo de alimentos, abrigos e tratamento de residuos. Demandas essas relacionadas as den-
sidades de ocupacdo e seus beneficios sociais em equilibrio com os ecossistemas3, a paisa-
gem e o0s processos haturais como o ciclo da dgua urbano.

Além disso, sdo desafios que se tornam cada vez mais prementes frente ao futuro in-
certo de escassez de recursos naturais, como a agua potdavel no planeta, o declinio do petré-
leo, as mudancas climaticas, a crise econdmica global, o aumento das desigualdades sociais,
a alta do preco dos alimentos e a fome.

3 0 termo “ecossistema” apareceu pela primeira vez em 1935 com Sir Arthur G. Tansley e, em 1953, Odum publica a pri-
meira edicdo de Fundamentos da Ecologia como uma abordagem holistica dos ecossistemas aquaticos e terrestres. Segun-
do Metzger (2011), o termo “ecologia da paisagem” foi introduzido pela primeira vez por um biégrafo chamado Carl Troll,
guatro anos apds Tansley introduzir o conceito de “ecossistema”.

31



E fato que mesmo se o ser humano n3o existisse na superficie terrestre, o planeta
evoluiria e um dia a Terra sofreria uma ruptura do padrao ecoldgico, considerando que ela é
um grande sistema constituido de diferentes subsistemas que trocam energia e matéria en-
tre si, um superorganismo. Entretanto, o ser humano pode contribuir significativamente pa-
ra promover a ruptura dos padrdes de organizagdo existentes na natureza - atmosféricos,
geoldgicos, hidroldgicos etc. Padrao, aqui é entendido como um conjunto de varidveis repre-
sentado pela totalidade, superior a soma das partes (CAMARGO, 2012).

Segundo o documento Panorama das Cidades e da Biodiversidade®, a populagio
mundial em 2050 chegard a 9 bilhdes, das quais 6,3 bilhdes viverdo em cidades. Até I3, o
planeta tera sofrido a maior e mais rapida expansao urbana da humanidade, uma tendéncia
irreversivel de transformacdo para um mundo predominantemente urbano, com profundas
alteracdes nos processos de uso do solo, de dgua, de energia e dos recursos naturais.

A interface entre solo-vegetagao-atmosfera tem uma forte influéncia no ciclo hidro-
l6gico, associada a complexidade dos processos naturais e a interferéncia humana que age
sobre esse sistema natural. Neste sentido, é evidente que mudancgas no uso do solo e, con-
sequentemente, as mudancas climaticas afetam o regime hidrico das bacias hidrograficas,
alteram limites de varzea, a forma e o tamanho do leito e margens dos cérregos em outros
lugares, prejudicando também os ecossistemas aquaticos (TUCCI E MENDES, 2006).

De acordo com esse mesmo documento, as dreas urbanas estdao expandindo mais ra-
pidamente que as populagbes urbanas, o territério urbano aumentara entre 800 mil e 3,3
milhdes de quilometros quadrados, até 2030. A maior parte da expansdo urbana ocorrerd
em dareas de baixa capacidade econ6mica e humana, onde existem arranjos de governanga
urbana com deficiéncia de recursos e pouco capacitados, o que limitara a protecdo da biodi-
versidade e o manejo dos servigos ecossistémicos.

O crescimento urbano tera impactos significativos na biodiversidade, nos habitats na-
turais e nos muitos servicos dos ecossistemas dos quais a sociedade depende. Recomenda-
se que as areas urbanas lidem com esses ecossistemas, considerando seus servicos ambien-
tais, por meio de iniciativas de “desenho e restauracdo” para reducdo de seus impactos am-
bientais, com maior eficiéncia no uso de materiais e energia e o uso produtivo dos residuos.

E importante chamar a atencdo para extraordindria riqueza da biodiversidade urbana
e seu papel em gerar servigos ambientais de que as populacdes urbanas dependem para ob-
ter alimento, dgua e saude. Isso significa que é necessario integrar o campo das ciéncias da
natureza ao campo das ciéncias sociais e humanas no ambito do urbanismo, nos quais se en-
caixa a conexao entre ecologia e desenho urbano.

Além disso, o Documento do Férum Econémico Mundial®> para 2014 salienta que as
zonas urbanas com mais de 10 milhGdes de habitantes, as megacidades, devem afetar a eco-
nomia e a sociedade. Atualmente, jd existem 22 cidades nessa situacao e a expectativa é de
gue sejam 35 e 60, em 2025 e 2050, respectivamente. Tais cidades apresentam um grande
desafio a ser enfrentado nos préximos anos, uma vez que elas sdo o foco de problemas sé-
rios que o planeta terd de encarar, como a falta de moradia e agua, crises econémicas e epi-
demias.

Por outro lado, na visdo dos economistas, por serem palco de inovacgao, ideias e cria-
cdo de riquezas, as megacidades representam uma esperanca para o surgimento das solu-

4 Relatério Panorama de Cidades e Biodiversidade (Cities and Biodiversity Outlook) da Convengdo sobre Diversidade Bioldgica (CBD), 112
Conferéncia das Partes sobre Biodiversidade (COP 11), Outubro de 2012.
5 O texto é escrito pelo fisico Geoffrey West, professor do Instituto Santa Fé, nos Estados Unidos.
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¢cOes para esses problemas. Esse documento apresenta a correlacdo entre a sociedade, eco-
nomia e as redes de infraestrutura que colaboram (ou ndo) para manter essas metrdpoles
funcionando. Aqui reside também uma questdo conflituosa a respeito do que é melhor para
a sustentabilidade do planeta: poucas cidades muito densas ou grande quantidade de pe-
guenas cidades?

Acredita-se que pelos postulados da ciéncia oficial, em breve, as concentracdes de
CO2 serao duas vezes maiores do que os niveis pré-industriais (CAMARGO, 2012). O relatério
do Painel Intergovernamental para Mudancas Climaticas, o IPCC®, adverte que, no pior cena-
rio, mantidas as atuais taxas de emissao de gases de efeito estufa, é provavel que a tempe-
ratura global média aumente 4,8 graus, até 2100. As areas verdes urbanas serdo fundamen-
tais para mitigacdo dos efeitos advindos do aquecimento global.

Segundo o relatério da ONU “Cidades e mudancas climaticas: relatodrio global sobre
as ocupacdes humanas”, de 2011, produzido pelo UN-Habitat, nas préximas décadas, os im-
pactos decorrentes das mudancgas climdticas contribuirdo para que centenas de milhdes de
pessoas, em sua maioria as mais pobres e marginalizadas, figuem cada vez mais vulneraveis
a enchentes, deslizamentos de terra e outros desastres naturais.

Mare (2008) acredita que no futuro, com o declinio do petréleo, como fonte de e-
nergia, as megacidades sofrerdo um processo de migracao reversa, com a volta das pessoas
para o campo ou cidades menores, devido a escassez dos recursos naturais. Como ocorreu
em algumas civilizagdes antigas.

O estudo do UN-Habitat traca um panorama sombrio para o futuro das areas urba-
nas, baseado em estatisticas e fendmenos climaticos extremos observados nos ultimos anos.
Estima-se que mais de 200 milhdes de pessoas devem perder suas casas por causa das mu-
dancas climaticas, até 2050. Atualmente, 40 milhdes de pessoas ja vivem em areas onde po-
dem ocorrer grandes enchentes. Em 2070, essa populac¢do sera de 150 milhdes, elevando os
prejuizos para até USS 38 trilhdes.

Para os paises em desenvolvimento, que contribuiram muito pouco para o problema,
a mudanca do clima podera ter um preco muito alto, como perdas de producdo de alimentos
com as secas prolongadas, derretimento de geleiras, chuvas intensas com agravamento das
enchentes, deslizamentos e escassez de agua. A previsdo do relatério do UN-Habitat é de
gue, na América Latina, entre 12 a 81 milhGes de pessoas poderdo sofrer com a escassez de
agua, até 2020. Em 2050, esse numero deve chegar a 178 milhdes.

Segundo o relatdrio da Worldwatch Institute o Estado do Mundo 2013 (WWI, 2013),
os cursos dos rios, o padrdo espacial e a sazonalidade de outras reservas de agua foram alte-
rados pelos seres humanos. Assim, é necessario estabelecer um limite planetdrio para que
os recursos de agua doce garantam que os fluxos dessa agua regenerem na forma de preci-
pitagdo e, sustentem o funcionamento e os servigos dos ecossistemas terrestres (como o se-
guestro de carbono, o crescimento da biomassa, a producdo de alimentos e a biodiversida-
de) bem como garantam a disponibilidade de agua para os ecossistemas aquaticos.

O consumo atual de agua corrente é de aproximadamente 2,6 mil quildometros cubi-
cos por ano; se chegar a 4 mil quilémetros cubicos por ano, pode fazer com que a humani-
dade esbarre em limites ambientais, em niveis regionais ou continentais.

O relatdrio Panorama das Cidades e da Biodiversidade, de 2012, chama a atencdo pa-
ra a potencialidade das bacias hidrograficas “funcionais” na mitigacdo e adapta¢dao as mu-

6 Lancado em 27 de setembro de 2013
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dancas climaticas. A preservacdo das areas Umidas, em vez da drenagem e pavimentacao,
pode permitir a absorcdo da dgua da chuva em excesso e proteger contra alagamentos futu-
ros; pode também melhorar as condi¢cGes de acesso a agua para beber, para lazer e para irri-
gacao, que é especialmente critico, devido a maneira pela qual as mudancgas climaticas estao
perturbando os ciclos de precipitagado e os fluxos histdricos de rios e niveis do lengol fredtico.

Porém, ainda ha uma tendéncia no planejamento das cidades em ignorar os proces-
sos naturais, uma incapacidade de estabelecer conexdes entre temas e fendbmenos aparen-
temente ndo relacionados e de perceber as oportunidades que as atividades humanas e
forma urbana interagem com os processos naturais. Todos os elementos quimicos essenciais
a vida tendem a circular na atmosfera em caminhos caracteristicos mais ou menos circula-
res, que vao do ambiente para o organismo e de volta para o ambiente, conhecidos como
ciclos biogeoquimicos, como por exemplo, o ciclo da dgua (Odum e Barret, 2007).

E notdvel o avanco nos estudos especializados sobre os recursos naturais (recursos
hidricos, florestais, ecossistemas, biodiversidade, solos). Entretanto, € menos comum estu-
dos sobre os processos que os formam e os estruturam (fluxo de ar, dgua, materiais, repro-
ducdo e crescimento de plantas) (SPIRN, 2011), e sua interligacdo com as necessidades de
sobrevivéncia nas cidades.

Ainda sdo escassas as pesquisas que tratam de padrdes de uso e ocupacdo do solo
dos assentamentos urbanos e das formas de construcao adaptadas aos processos que estru-
turam os recursos naturais, como os caminhos das dguas no ciclo hidroldgico, por exemplo.
Quando os desenhos de cidades tornam “visiveis” esses processos e seus ciclos temporais
contribuem para a conexao entre o passado equilibrado e o futuro de incerteza e de certa
forma, para o enraizamento das pessoas no lugar (SPIRN, 2011, p. 16).

1.2 A necessidade do encontro entre desenho urbano, ecologia e processos biogeo-
guimicos como o ciclo da 4gua no meio urbano.

O campo disciplinar do desenho urbano tem chamado atencdo de pesquisadores de
outras areas do conhecimento, por meio de documentos produzidos para organismo inter-
nacionais, quanto a possibilidade de mitigacdo de impactos ambientais, principalmente sob
a oOtica do ciclo da agua urbano. Em vdrios lugares do mundo desenvolvido, desenhistas e
projetistas comegaram a experimentar essas possibilidades com novos padrdes de desenho
urbano e, por intermédio de alguns de seus experimentos, desenvolveram um corpo de co-
nhecimento sobre as possibilidades de as cidades serem construidas e adaptadas para fun-
cionar de modo diferente (HILL, 2009).

Na nova ecologia da cidade, estudada por Cadenasso, Pickett, McGrath e Marshall
(2013), o desenho urbano tem um grande papel na determinacdo da heterogeneidade espa-
cial de sistemas urbanos, nas micro e macro escalas, pequenas ou grandes extensdes espaci-
ais que podem, reciprocamente, interagir com processos ecolégicos e como valor estético ou
de design.

Os sistemas urbanos sdo, em geral, heterogéneos, e essa heterogeneidade deriva de
uma combinagao de elementos paisagisticos naturais e planejados, tais como a distribuicao
e densidade de edificagGes, pavimentacdo e vegetacdo. Caracteristicas e comportamentos
socioculturais de individuos e instituicGes geram muitas heterogeneidades urbanas e carre-
gam suas mudangas com o passar do tempo.

Tais elementos e caracteristicas, frequentemente, se alteram dentro de um bloco de
uma cidade, originando uma heterogeneidade de escalas muito mais detalhada, tais como
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atributos fisicos, bioldgicos e sociais. O desenho urbano atua na decisdo de quais elementos
estardo presentes no sistema, nas quantidades, e na configuracdo destes elementos (Cade-
nasso, Pickett, McGrath e Marshall, 2013).

Hill (2009) ressalta a importancia do papel do desenho urbano no desempenho dos
ecossistemas aqudticos urbanos com énfase no escoamento da agua da chuva nas cidades e
nos futuros sistemas de infraestrutura urbana. Ele salienta que os novos desenhos vao preci-
sar de suporte de um quadro de integracdo que aproxime os designers, planejadores e cien-
tistas para analise e aplicagao, a fim de mudar significativamente o desempenho hidrolégico
geral urbano.

Varias regioes dos Estados Unidos tornaram-se referéncias internacionais na proposi-
¢do e implementacdo de novos padroes de designs para sistemas de adgua urbanos, com én-
fase na maneira de lidar com o escoamento de dgua da chuva nas cidades. Como exemplos,
destacam-se Seattle, Washington, Portland, Oregon e pequenas comunidades no Condado
de Prince George, Maryland, bem como o estado de Maryland. Esses novos padrdes sdo in-
tegrados ao desenho urbano e tem algumas denominagdes: nos Estados Unidos, sdao conhe-
cidos como LID (Baixo Impacto sobre o Desenvolvimento) ou NDS (Sistemas de drenagem
natural); no Reino Unido, como SUDS (Sistemas de Drenagem Urbana Sustentavel).

No ambito internacional, os estudos da UNESCO (2008) nas publicacées do Urban
Water Serie, sobre o “Ciclo da Agua Urbano” consideram arquitetura urbana e estilo de vida
das pessoas como aspectos fundamentais e causadores de impactos diretos na gestdao dos
recursos hidricos nas areas urbanas. E fundamental associar estudos sobre o ciclo da 4gua no
meio urbano ao desenho espacial urbano (sistemas de ares livres publicas e parcelamento) e
ao estudo do tipo edilicio (determinante como tipo de moradia apropriada pelas classes so-
ciais), bem como ao desenho da paisagem.

O desenho espacial, aqui entendido como “padrdes espaciais”, tem consequéncia
nos padroes de “vida espacial”, entendidos como padrdes de encontros sociais no espaco,
gue por sua vez influencia o bem estar social (HOLANDA, 2002).

O programa do governo australiano “Desenho Urbano Sensivel a Agua” (WSUD, 2012
e 2013) enfatiza a questdo da influéncia das configuragGes urbanas sobre os fluxos de recur-
sos. Visa assegurar que o desenvolvimento urbano e a paisagem urbana sejam cuidadosa-
mente projetados, construidos e mantidos de modo a minimizar os impactos sobre o ciclo da
agua urbano.

E uma tentativa de aplicar as técnicas de infraestrutura verde e principios de design
responsivo ao clima, a seguranca da agua, a protecdo contra cheias e a saude ecolégica das
paisagens terrestre e aquatica, desde o nivel de toda a bacia ao nivel da rua. O programa
WSUD reconhece que todos os fluxos de agua no ciclo da agua urbano sdo um recurso: a a-
gua potavel, a dgua da chuva, as dguas de drenagem, os cursos d’agua potavel, dguas cinza
(d3gua das pias de banheiro, chuveiro e lavanderia), dguas negras (banheiro e cozinha) e as
aguas subterraneas (mineralizacdo de agua).

Todos os locais da cidade, incluindo edificios, estradas, caminhos e espagos abertos
podem contribuir para a gestdo sustentdvel da dgua. Significa dizer que a agua municipal
pode depender cada vez menos de captacdo externa e se tornar objeto de gestdo de capta-
cao local. Por exemplo, as estradas podem ser fontes de dgua através de aguas pluviais cole-
tadas; os edificios podem ser locais para reduzir a poluicdo de dguas pluviais por meio de
jardins tropicais.
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Todos esses fatores estdo associados ao desenho urbano, mas um desenho que in-
corpora a estrutura urbana em sua totalidade, inclusive as expectativas sociais: respostas
aos fatores socioecondmicos, ambientais e culturais, infraestruturas adequadas ao desenho
de vias e dos espacos livres publicos, espacos vivos, tipos edilicios, conforto ambiental, iden-
tidade, orientabilidade, agradabilidade visual, efeitos estéticos e simbdlicos, entre outros. E
ainda, que atenda aos principios de sustentabilidade para os assentamentos urbanos.

Portanto, para promover o desenho urbano sensivel a dgua, evidentemente, além do
entendimento sobre os processos hidroldgicos, é necessario compreender o que seja uma
ocupacao ecologicamente sustentavel, abrangendo o contexto socioeconémico do planeja-
mento do uso do solo (incluindo a questdo cultural das comunidades), as soluc¢des de dese-
nho do campo disciplinar da Arquitetura e Urbanismo, bem as pesquisas desenvolvidas nas
areas de Ecologia, em outras palavras, dentro do Urbanismo Ecoldgico (Figura 1.2).

Ocupacdo Ecologicamente Sustentavel
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Conservagdo da agua potdvel — gestdo da demanda, op- planejamento urbano, arquitetura, mo-
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da agua recuperada, uso da agua subterranea, recupera- desenho de vias, recreacdo e gestdo de
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aguas subterraneas. o )
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Figura 1.2 - Ocupacdo Ecologicamente Sustentavel no espago urbano
Fonte: Baseado no esquema do Programa WSUD

As formas de urbanizacdo, com seus padrbes de organizacdo e sua infraestrutura,
tem relacdo direta nos impactos da bacia hidrografica. A expansdo urbana voltada para o uso
de automoéveis leva a construcdo de vias, estacionamentos e outras superficies impermea-
veis, que ocasionam problemas de enchentes, congestionamentos de transito, alto consumo
de energia, emissao de gases de efeito estufa e poluigcdo generalizada.

No desenho urbano convencional, os conceitos urbanisticos, hidroldgicos e ambien-
tais sdo desarticulados ou desconsiderados, durante o processo de planejamento. O dese-
nho das vias, além de atender a mobilidade de pedestres e o trafego de veiculos, desempe-
nham um papel fundamental na drenagem urbana. Ele pode influenciar o total de areas im-
permeadveis e o planejamento hidrolégico do local.
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Sob a dtica dos processos hidrolégicos, o sistema de drenagem urbana da cidade,
bairro ou regido abrange, ndo apenas as redes designadas para o fluxo de dguas pluviais,
mas todas as superficies e reservatdrios de agua dentro da bacia: estradas, faixas de servi-
dao, vias, calcadas, telhados parques, jardins, florestas, solo, fundos de vale, canais e lagoas.
Estes elementos podem ser projetados para produzir uma mudanga no escoamento e, ao
mesmo tempo, funcionar como um filtro de poluentes, antes de entrar no sistema maior da
cidade e do entorno.

Atualmente, pantanos reconstruidos, lagoas aeradas, paisagens adaptadas as inun-
dagdes e canteiros pluviais sdao conceitos que funcionam com as forgas naturais no desen-
volvimento de um urbanismo resiliente, baseado em agua. Em muitas estancias eles sao ter-
renos experimentais que, simultaneamente, acomodam pressGes de desenvolvimento e
preocupacdes ecoldgicas.

Porém, os sistemas verdes e naturais da cidade tém limites reais e capacidades de
suporte relacionadas ao seu uso. Todas as cidades consomem terra (uso do solo) e recursos,
gue os utilizam para a sobrevivéncia das pessoas, constru¢ao e manutencdo de edificios e
transportes como a energia, os alimentos, a 4gua e materiais. E também geram residuos que
impactam os recursos e processos naturais que os estruturam.

E necessaria uma mudanca de paradigma em relacdo a maneira pela qual construi-
mos nossas cidades, uma nova visao multidimensional sistémica e transdisciplinar, que pos-
sibilite uma interface entre ciéncias naturais e das ciéncias sociais e humanas no espaco ur-
bano. Muitas das solugGes passardo por uma nova gestao e novos desenhos de cidade. A Fi-
gura 1.3rigura 1.3 € uma demonstracdo de novos cenarios “divertidos” para adaptacao do sis-
tema de dguas urbanas as mudancas climaticas.

Figura 1.3 - Gestdo da agua na cidade do futuro.

Fonte: ICLEI, UNESCO-IHE SWIFT - www.switchurbanwater.eu. Desenho adaptado por Carolina Mignon
e

A temadtica é envolvente e desafiadora, ndo sé para os “designers de lugares”, mas
também, porque ird definir o destino da maior parte da populacdo do planeta e dos ecossis-
temas. Nas palavras do secretdrio executivo da Convencao sobre Diversidade Bioldgica, “A
forma como as cidades sdo projetadas, a forma como as pessoas vivem nelas e as decisdes

politicas das autoridades locais definirdo a sustentabilidade global futura”’.

1.3 Problematica

7 Braulio Dias, secretério da Convengdo sobre Diversidade Bioldgica na 112 Conferéncia das Partes sobre Biodiversidade (COP 11), Outubro
de 2012. Publicado o novo relatério Panorama de Cidades e Biodiversidade (Cities and Biodiversity Outlook)
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A abordagem do urbanismo ecoldgico é uma tentativa de aliar a teoria e a pratica de
desenho das cidades, ao planejamento urbano, a ecologia - que estuda a relagdo entre os
organismos vivos e seu meio - a outras disciplinas. Tem como objetivo contribuir com estu-
dos para o ser humano adaptar-se ao seu ambiente, por meio de projetos de lugares mais
sustentaveis, reconhecendo as ligagcdes com os elementos da natureza.

No entanto, dependendo da abordagem, o urbanismo ecolégico é interpretado, mui-
tas vezes, como “metafora” ou um encontro interdisciplinar, favorecendo os aspectos ambi-
entais em detrimento dos aspectos socioecondmicos e culturais. A nogao de sustentabilida-
de urbana ainda é aplicada de maneira dicotdmica quanto a questado espacial e gera conflito
de visGes nos planos do territdrio.

A sustentabilidade espacial é defendida pelos arquitetos urbanistas que procuram
promover a cidade compacta, favorecendo a aglomeracdo das popula¢des urbanas e os sis-
temas de transportes mais sustentdveis; enquanto a sustentabilidade ambiental é defendida
pelos cientistas ambientais, com ag¢des preservacionistas que sustentam o modelo de cida-
des mais verdes e autossuficientes, com densidade populacional menor.

Sob a dtica utilizada no planejamento urbano no Brasil, o urbanismo sustentavel ou
ecoldgico ainda é visto pelos estudiosos do planejamento urbano como o urbanismo do ini-
cio do século XX, iniciado com as cidades jardins e as cidades modernistas. Naquela época, o
arquiteto era analisado como um ser alienado do contexto histdrico e social da cidade, a fa-
vor da classe dominante. Nesse sentido, hd muito preconceito em relagao a essa abordagem.

Mesmo considerando sua dimensdo estética, o urbanismo ecolégico ndo deve ser
considerado um estilo, um urbanismo de modelo planejado, como esta sendo divulgado pelo
meio académico e pela midia. Ainda ndo se considera a contribuicao cientifica do desenho
urbano e seu potencial interdisciplinar para atender as expectativas sociais e as necessida-
des dos ecossistemas, bem como o seu poder “transdisciplinar” de alcangar conexdes impor-
tantes por meio do conceito de sistemas urbanos ou ecossistemas urbanos.

No entanto, o planejamento urbano no Brasil tem sido tratado sob a luz da multidis-
ciplinaridade, ao receber colaboracdo de socidlogos, historiadores, economistas, juristas,
gedgrafos, psicdlogos, bidlogos, engenheiros ambientais (infraestrutura), ecélogos, na busca
do enfoque da cidade como entidade global. Porém, essa proliferacdo acelerada das discipli-
nas tornou cada vez mais ilusdria a unidade do conhecimento cientifico (NICOLESCU, 1999).

No Brasil, o Observatodrio das Metrdpoles8, do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecno-
logia, analisou as areas de atuacdo do CNPq e da Capes e apontou a necessidade da multi-
dimensado dos saberes para a gestdo das cidades brasileiras, por meio de um diagrama das
subdreas, consultado no CNPg/Capes. A Erro! Fonte de referéncia ndao encontrada.4 ilustra
pulverizagdo as areas do conhecimento que deveriam estar mobilizadas de maneira articu-
lada para a producdo do adequado saber urbano. Assim, foi constatada a inexisténcia de
uma formacao do profissional da cidade, desde a graduacdo, que atendesse a essa realidade.

Entretanto, considerando o potencial da transversalidade da Ecologia, principalmen-
te se incorporada as trés ecologias de Guattari (1989) - ambiental, social e a do ser humano,
constata-se que ela ainda ndo se encontra articulada no diagrama da pulveriza¢ao da articu-

8 Trata-se de um grupo que funciona como um “instituto virtual” e reine hoje 159 pesquisadores (dos quais 97 principais) e
59 instituigdes dos campos universitario (programas de pds-graduagdo), governamental (fundagGes estaduais e prefeitura)
e ndo-governamental, sob a coordenagdo geral do IPPUR - Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano e Regional da Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro.

http://www.observatoriodasmetropoles.net/index.php?option=com content&view=article&id=51&Itemid=62&lang=pt#
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lacdo das areas do conhecimento, desenvolvido pelo Observatério das Metrdpoles (Figura
1.4).

Como se trata do grupo que tem maior a representatividade junto a Capes e CNPq,
no que tange a gestao das cidades brasileiras, é notéria a grande lacuna existente entre os
planejadores urbanos e o conhecimento das ciéncias ecoldgicas. Esta lacuna seria uma con-
sequéncia da auséncia de conexdo entre as ciéncias sociais e as ciéncias ecoldgicas?

A maneira de se analisar as cidades depende do ponto de vista de cada area do co-
nhecimento. Por exemplo, as disciplinas de histéria, geografia, sociologia ou economia classi-
ficam as cidades em termos de tamanho, localizacao, relacdo com espaco, exclusdo social,
fungdo, demanda demografica, entre outros. Por outro lado, as disciplinas de engenharia
ambiental, analisam as cidades em termos de demanda e oferta de infraestrutura ambiental.

No final, o diagndstico de uma cidade, ou uma regido urbana, em termos de impactos
socioambientais, é resultado de investigacdo multidisciplinar, a soma de partes do conheci-
mento, cada qual com suas prioridades, mas nao se consegue uma visao da totalidade do
sistema urbano, ndo alcan¢ando a sustentabilidade urbana.
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Figura 1.4 - Pulverizagdo das subareas da multidimensdo dos saberes necessarios a gestdo das cidades brasileiras.
Fonte: INSTITUTO NACIONAL DE CIENCIA E TECNOLOGIA. OBSERVATORIO DAS METROPOLES. Disponivel em
http://web.observatoriodasmetropoles.net/index.php?option=com_k2&view=item&id=243:saberes-sobre-a-
cidade&Itemid=166&lang=pt .

Em relacdo ao aspecto tedrico-metodoldgico, a questao ambiental urbana ndo tem
ainda um estatuto delimitado, devido ao tratamento dissociado entre ecologia e a proble-
matica urbana. O planejamento urbano-ambiental requer uma formacdo em ética, ecologia
e valores sociais essenciais, visto que, qualquer projeto ndao é neutro em termos de valor e
determina a maneira pela qual as pessoas irdao viver.

Mesmo se analisada do ponto de vista do processo de projeto fisico urbano, envolve
o equilibrio entre varios fatores: politicos, econémicos, ambientais, culturais e fisicos. Assim,
a compreensdo da multidimensionalidade dos processos e as dualidades existentes devem
estar presentes, tanto no ambito da pesquisa académica, quanto no ambito governamental
e da sociedade, como um todo. A visdo transdisciplinar que contempla a complexidade do
uno e do multiplo, com principios unificadores e as conexdes que abrangem os niveis de rea-
lidade (local e global), ainda ndo é considerada.
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O planejamento urbano tem sido realizado com base em conceitos simplificadores da
cidade, quanto ao espaco fisico, desconsiderando que o meio fisico é transformado com cer-
tas intencgdes, por processos sociais de producdo. Ainda ha falhas na descricdo da complexi-
dade do espaco urbano real, sem uma visao sistémica, que trate das rela¢des elaboradas en-
tre as partes do todo. A causa disso, em parte, poderia ser explicada pela relativa dificuldade
entre a aproximacdo de teorias que abordam o planejamento urbano e estudos sobre confi-
guracdo urbana?

Na visdo de Alexander et al. (1987), o crescimento e construcdo das cidades sdo fei-
tos de muitos processos, que englobam multiplos objetivos democraticos, com um ndmero
de coisas misturadas juntas com metas particulares, porém sem qualquer ordem ou razado
particular. E muito dificil conciliar todos os fatores e englobar todos os aspectos para gerar
uma totalidade. Sdo estabelecidos pesos e prioridades diferentes.

Ainda ndo é comum fazer uma leitura das regras locais, dos “padrdes” de comporta-
mento do sistema urbano, sdo multiplos agentes interagindo dinamicamente de diversas
formas no espaco, que resultam em algum tipo de macrocomportamento. Segundo Alexan-
der et. al. (1978), os planos gerais tentam coordenar centenas de atos construtivos, separa-
dos, no entanto, ainda ndo conseguem absorver as “regras de combinacdo” dos elementos
da estrutura que os compde, que formam configuracdes representadas nos “padrdes de or-
ganizacdo” da ordem natural.

O desafio é alcancar um Unico processo, que trabalhe em varios niveis de realidade,
de muitas maneiras diferentes, com uma Unica meta, essencialmente, um Unico processo
para criar a totalidade Unica. Alexander et. al. (1987) acreditam que esse sentimento de to-
talidade esta faltando no planejamento e desenho urbano, como ocorria no passado nas ci-
dades antigas representado por uma unidade organica que se encontra em todos os deta-
Ihes.

Espera-se que, com a necessidade de buscar solucdes para as questdes, como a po-
luicdo e do esgotamento dos recursos naturais, o aumento das desigualdades sociais, a pro-
cura pelo bem estar na saide humana, a necessidade de adaptacdo aos efeitos das mudan-
cas climatica e sua prevencgdo, as pesquisas sobre as cidades consigam recuperar a totalida-
de perdida.

Apesar de esta pesquisa tratar dos padrdes espaciais, o grande pano de fundo con-
centra-se nos fluxos de dgua no ambiente urbano, considerando a potencialidade transdis-
ciplinar da agua como elemento necessario a sobrevivéncia de todas as espécies, e aquele
gue conecta todos os seres vivos. A visdao sistémica do desenho urbano sensivel a 4gua com
a infraestrutura ecolégica possibilita a integracdo de varios saberes, isto se houver um enga-
jamento de todos no processo.

Portanto, acredita-se que o estudo do processo de desenho, dos padrées de organi-
zacao, da heterogeneidade do sistema urbano, possa contribuir para amenizar as descone-
x0es que hoje ocorrem no processo de planejamento das cidades brasileiras.

Ao longo dos estudos e de trabalhos praticos chegou-se a quatro grandes questdes-
problemas que estdo interligadas com o objetivo de se alcangar a ocupagdo ecologicamente
sustentavel, as quais se pretende investigar, ao longo da pesquisa.

1.3.1 A auséncia da visao sistémica é fruto da falta de conexdo entre as ciéncias e-
coldgicas e as ciéncias sociais, refletida na dualidade no planejamento urbano ambiental.
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Os instrumentos de gestdo ambiental urbana brasileira ndo conseguem promover
uma acdo integrada entre a politica urbana, a politica ambiental e a politica de recursos hi-
dricos. Em geral, os planos diretores ndao fazem uma abordagem integrada com as politicas
ambientais e demais politicas setoriais, que continuam sendo tratadas de forma segmenta-
da. Ainda ocorre a falta de integragdo dos érgaos do governo, que produzem diretrizes pou-
co especificas e algumas vezes incoerentes com a realidade das cidades.

No Brasil, prevalece a légica do planejamento do zoneamento, do sistema viario e do
estabelecimento de densidades. Ha uma excessiva énfase no zoneamento como instrumento
de controle sobre a forma urbana, uma vez que suas limitacdes tém se mostrado conflituo-
sas em situacGes de audiéncias publicas, envolvendo as politicas urbanas e ambientais. Sdo
dados pesos diferentes em cada situacdo-problema e o campo da ecologia ainda ndo é in-
corporado as tomadas de decisdes.

Os planos do territério ndo conseguem fazer a integracdo entre a Agenda Verde e a
Agenda Marrom.

A Agenda Verde se refere a assuntos de ordem ecocéntrica, como as mudancas cli-
maticas e a preservacdo de florestas e biodiversidade (BRASIL, 2011), fazendo uso do pen-
samento sistémico para embasar as suas acdes e sendo mais comumente relacionada aos
paises desenvolvidos.

A Agenda Marrom se refere as questdes relacionadas as necessidades basicas do ser
humano, portanto de ordem antropocéntrica. Dizem respeito a industrializagao, ao cresci-
mento econdmico, ao desenvolvimento social e aos problemas ambientais urbanos, como a
poluicdo do ar, da agua e do solo, coleta e reciclagem do lixo e ordenamento territorial
(BRASIL, 2011). Esta agenda é mais adequada as necessidades de paises em desenvolvimen-
to.

Na pesquisa realizada pela Rede de Avaliagao e Capacitagdo para Implementacdo dos
Planos Diretores Participativos, coordenada pela Secretaria Nacional de Programas Urbanos
do Ministério das Cidades’ (2011), sobre “A Dimensdo Ambiental nos Planos Diretores de
Municipios Brasileiros”, revelou-se que ainda ha um “tratamento compartimentado das
guestdes de desenvolvimento urbano e gestao ambiental”, com pouca possibilidade de con-
vergéncia dessas duas tradi¢des de regulacdo e sem enfrentamento dos conflitos importan-
tes (COSTA, CAMPANATE E ARAUJO, p. 187).

1.3.2 O distanciamento entre o planejamento urbano e o desenho urbano, que se
iniciou na segunda metade do século XX, ainda predomina no Brasil, dificultando a abor-
dagem da ecologia da cidade.

Os planejadores urbanos trabalham a interdisciplinaridade e a multidisciplinaridade,
gue contribuem para a andlise no plano global da estrutura urbana. Criam uma ordem expli-
cita, mas sem conexdes, sem uma ordem organica. S3o planos “padronizados”(standart),
desenvolvidos pelos mesmos agentes, que ndo consideram as caracteristicas locais, as cone-
x0es sociais, culturais e ambientais, que ao formar uma totalidade sdo refletidas na ordem
global (Alexander, 1978).

O modelo de planejamento urbano vigente no Brasil, apesar da exigéncia do Estatuto
da Cidade de 2001 de gestdo participativa no processo, ainda € um modelo que define o ma-

9 Rede de Avaliagdo e Capacitagdo para Implementagdo dos Planos Diretores Participativos coordenado pelo Ministério
das Cidades/SNPU, pelo IPPUR/UFRJ — Observatério das Metrépoles, pelo Instituto Polis e pela Fase — Federacdo de Or-
gdos para a Assisténcia Social e Educacional.
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crozoneamento de “cima para baixo”. As solucdes de planejamento lancam diretrizes para
grandes zonas urbanas, que ndo sdo emergentes de “baixo para cima”, dificultando o enten-
dimento das comunidades locais, que, em muitos casos, favorece a légica imobilidria.

O planejamento urbano de zoneamentos, no Brasil, se distanciou dos estudos da
forma urbana; trabalha com diretrizes gerais, ndo “toca o chdo”. Nao valoriza a heterogenei-
dade espacial da escala mais refinada. Isso tem dificultado a interface com a abordagem eco-
légica cientifica do urbanismo, como estudos sobre ecologia urbana ou ecologia da cidade.
Na Figura 1.5, o exemplo de trés formas de legislacdo para o parcelamento de uma quadra:
0 zoneamento convencional, diretrizes de projeto e cddigos baseados na forma urbana, a
escala “refinada”.

o o0

Figura 1.5 - Trés formas de legislagdo (normas e gabaritos) da ocupagdo urbana: zoneamento convencional, diretrizes de
projeto e codigos baseados na forma urbana.
Fonte: Peter Katz e Steve Price: In FARR (2013).

Os parametros urbanisticos, tradicionalmente definidos por regras de ocupagdo do
uso do solo, sdo limitados em relacdo a composicao dos elementos da forma urbana, as rela-
¢Oes de interacdo entre a forma construida e espacos abertos (NETTO E SABOYA, 2010), en-
tre as necessidades da comunidade urbana e a necessidade dos ecossistemas na paisagem;
em sintese, sdo limitados em rela¢do a noc¢do de totalidade do conjunto.

Em muitas cidades, o detalhamento da escala local fica a critério das leis de uso e o-
cupacdo do solo — LUOS — que lancam apenas diretrizes de projeto com foco nas dimensdes
funcionais e econémicas, sem preocupacdes com outras expectativas sociais, tais como eco-
l6gicas, bioclimaticas, culturais (identidade e orientabilidade), afetivas, socioldgicas, expres-
sivas, estéticas e simbdlicas. Sdo acdes distantes do desenho urbano sensivel a agua e, ao
mesmo tempo, ndo geram uma totalidade do sistema urbano. As preocupacgdes, os proble-
mas e os impactos continuam porque ndo ha unidade nas acodes.

Nos congressos da Associacdo Nacional em Planejamento Urbano e Regional prevale-
ce a vertente multidisciplinar, com predominio da visdo ndo espacializada, ignorando-se o
potencial do desenho urbano como ciéncia capaz de fazer a leitura dos efeitos concretos da
cidade e sua interface com a heterogeineidade espacial da nova ecologia da cidade.

A ANPUR direciona estudos sobre sustentabilidade urbana, que tratam da legitimida-
de das politicas urbanas e qualidade de vida, com apenas uma sessao tematica sobre ques-
tdo urbano-ambiental, com foco na mitigacdo dos problemas ambientais, desconectada da
ecologia e com pouca énfase na morfologia urbana, abordada, as vezes, em outra sessao.
Segundo Holanda et al. (2000), o espago da cidade é abordado de duas maneiras: em razao
dos processos de sua producdo e em razdo do desempenho do espaco ja realizado e concre-
tamente utilizado pelas pessoas, seja por moradores ou por visitantes.

A primeira abordagem tem mais tradicdo e mais sessdes tematicas, porque nasceu
mais sob a protecdao das ciéncias sociais, um campo que tem tradi¢cdo analitica. J4 o campo
configuracional strictu senso, onde se situa a Arquitetura e Urbanismo, é visto como discipli-
na normativa e prospectiva.

Na visdo de Holanda et. al. (2007), é necessario ultrapassar as fronteiras e limitacées.
Eles propdem duas maneiras para fortalecer os lagos das duas visdes. Nas ciéncias sociais,
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os pesquisadores deveriam assumir uma postura propositiva, ao invés de sé contemplativa,
e no campo da arquitetura e urbanismo, os projetistas deveriam transcender a postura ape-
nas normativa e irreflexiva para instituir-se, também, como disciplina analitica dos efeitos
gue o desenho do espaco urbano causa nas pessoas.

Na mesa redonda sobre as questdes urbanas e ambientais do SEPEPUR™ 2012, Semi-
nario de Avaliacdo do Ensino e da Pesquisa em Estudos Urbanos e Regionais da ANPUR,
constatou-se que é fundamental articular as escalas regional e local, considerando os pro-
cessos intraurbanos como uma parte de um todo maior. Nesse semindrio, concluiu-se que o
planejamento urbano-ambiental requer posicionamentos tedricos e generalizagdes concei-
tuais possiveis para promoverem a capacidade de articulacdo das escalas e a correta com-
preensdo da insercdo das cidades na natureza. Isto, quanto as estratégias de uso e ocupacao
do solo, incluindo a discussdo sobre morfologia urbana, tipologias de parcelamento e edifi-
cacles, ferramentas de analise e subsidios para formulac¢do de politicas publicas.

Na visdo de Holanda (2007), a arquitetura é uma varidvel dependente das forgas poli-
ticas socioecondmicas, e, também, quanto a sua forma, é uma varidvel independente que
tem efeitos na vida das pessoas e nos ecossistemas.

1.3.3 O urbanismo sustentavel que esta sendo introduzido no Brasil para a aplica-
¢ao da infraestrutura verde obedece a légica dos modelos da cidade planejada dispersa,
com baixas densidades ou de concentragao de edificios em altura isolados no lote, levando
a morte do espaco publico e a exclusao social.

No gue tange ao desenho urbano sensivel a agua: para a manutencao do ciclo da a-
gua no meio urbano, em areas de sensibilidade ambiental, o que prevalece sdo diretrizes pa-
ra projetos urbanisticos com baixas densidades, ou edificios em altura isolados, sob a guarda
do “urbanismo sustentdvel”, tipicamente de classes de renda mais alta. Geralmente, sdao
condominios isolados do contexto urbano e ndo promovem a totalidade do espacgo urbano e
a heterogeneidade espacial.

Mesmo possuindo estreita ligacdo com o desenho urbano e as formas de uso e ocu-
pacao do solo, as acdes de saneamento no Brasil seguem a logica do atendimento as de-
mandas emergentes, ndo contribuindo para a organizacdo do espaco urbano. Sdo realizadas
de forma ndo integrada, atuando sempre sobre problemas pontuais e nunca desenvolvendo
um planejamento preventivo ou sugestdes de mudancas (BERNARDES ET AL., 2006).

Nos paises desenvolvidos ja estdo sendo pesquisados os efeitos da densidade das o-
cupacdes urbanas no escoamento superficial das dguas pluviais. Os resultados encontrados
pela Agencia de Protecdao Ambiental (US-EPA, 2006), nos ultimos anos, sugerem que o de-
senvolvimento de baixa densidade nem sempre é a melhor estratégia para proteger os re-
cursos hidricos no contexto regional de outras bacias hidrograficas, uma vez que mais estra-
das sdo construidas para o deslocamento. Ou, até mesmo, no nivel da mesma bacia hidro-
grafica e do proprio lote.

Os estudos apontam que as ocupacdes de maior densidade podem proteger melhor
a qualidade regional da agua, por consumir menos espago para assentar o mesmo numero
de casas. A grande questdo é proteger as fungbes da bacia hidrografica, em areas generosas
de espaco aberto, em areas ecologicamente sensiveis no entorno das aglomeracdes. Portan-

10 Semindrio de Avaliagdo do Ensino e da Pesquisa em Estudos Urbanos e Regionais. Encruzilhadas no Ensino, Pesquisa e
Extensdo em Planejamento Urbano e Regional MESA REDONDA 2 - Configuragdes atuais da pesquisa e do ensino de pds-graduagdo na
interface urbano-ambiental: atualizando a agenda de pesquisa. Participaram desta mesa as pesquisadoras Lucia Conny, Ana Claudia Cardo-
so, Heloisa Soares de Moura Costa, Eliane Bessa, Ana Claudia Cardoso, Laura Bueno, Maria Lucia Refinetti Martins.
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to, ndo é a densidade populacional que deve ser avaliada e sim a densidade construtiva rela-
cionada a forma urbana.

1.3.4 No Brasil, a maioria das pesquisas em recursos hidricos concentram-se na a-
rea de conhecimento das engenharias, que muitas vezes ndo estd conectada as areas de
Ecologia e Desenho Urbano; que, por sua vez, estdo distantes da area de recursos hidricos.

No Brasil, a maioria das pesquisas em recursos hidricos concentra-se na area de co-
nhecimento das engenharias; e muitas vezes ndo estd conectada a outras pesquisas, como a
forma urbana e seus padrdes de ocupacdo, os tipos edilicios e sua relacdo com renda e o
consumo de agua e impactos nos ecossistemas.

De acordo com Gorski (2010) e Tucci e Mendes (2006), ainda adotamos medidas es-
truturais com visdo pontual dos sistemas tradicionais de drenagem, como as canalizacGes de
curso d’dgua, sem avaliar as consequéncias dessas obras, que acabam aumentando as va-
z0es e a frequéncia de inundacgdes. Tais sistemas sdo incapazes de abranger a complexidade
do ciclo hidrolégico, sistemas que ja foram abandonados, ha mais de 30 anos por paises de-
senvolvidos.

Segundo Tucci (2008, p. 8), este processo foi comum em todas as cidades, até a dé-
cada de 70, o que caracterizou o “periodo higienista” na gestdo das aguas urbanas. Os anos
entre 1970 e 1990 caracterizaram um “periodo Corretivo”, principalmente nos paises desen-
volvidos, onde o principal foco foi o controle do impacto causado pelos tradicionais sistemas
de drenagem. Apenas a partir da década de 1990, medidas sustentdveis foram incorporadas
a gestdo de aguas urbanas, nas quais a ocupagao urbana respeita os mecanismos naturais de
escoamento e o impacto a jusante é minimizado. Porém, isso ainda é uma exceg¢ao nos pai-
ses em desenvolvimento, como o Brasil.

O Programa Drenagem Urbana Sustentavel do Ministério das Cidades (BRASIL, 2006)
contempla intervengdes necessarias a ampliacdo e a melhoria dos sistemas de drenagem
urbana, que engloba a modernizacao das solugdes técnicas adotadas, envolvendo atividades
de: microdrenagem e macrodrenagem para a promoc¢ao do escoamento regular das aguas
pluviais e prevencdo de inundacdes locais, a jusante e a montante, proporcionando seguran-
ca sanitdria, patrimonial e ambiental. Porém, essas técnicas ndo estao associadas aos siste-
mas ecoldgicos e nem ao desenho urbano, e ainda contemplam sistemas de galerias de a-
guas pluviais. Em alguns casos, ainda recomendam a retencao de agua por meio de canaliza-
¢do derios.

Outro aspecto importante sdo as acgoes e intervengdes de engenharia desvinculadas
da capacidade de suporte dos ecossistemas aquaticos ou dos ecossistemas terrestres na pai-
sagem. As preocupac¢des dos planos de bacias, de drenagem ou de saneamento estdo volta-
das para a capacidade de suporte dos sistemas hidricos e estdo associadas ao enquadramen-
to dos corpos hidricos e densidades habitacionais; ignoram a potencialidade da aplicagdo da
heterogeneidade espacial na escala mais refinada de desenho e infraestrutura urbana, bem
como solugdes de saneamento ecoldgico nos parcelamentos urbanos.

E necessario promover um avanco tedérico no campo epistemolégico do planejamen-
to urbano-ambiental, que possibilite pensar a cidade perante uma dimensao complexa mul-
tidimensional, sistémica e holistica, considerando o potencial do desenho urbano para inte-
grar varios planos setoriais do territdrio existentes em uma bacia hidrografica e para se ade-
guar as incertezas das mudancas advindas das mudancas climaticas, da economia global, e
da tecnologia de informacao.
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1.4 Avancgos na conexdo entre Ecologia e Desenho Urbano.

O conceito de transdisciplinaridade deve ser pensado como a possibilidade de cons-
truir pontes entre as disciplinas e estar, ao mesmo tempo, “entre as disciplinas através de
diferentes disciplinas e além de qualquer disciplina” (NICOLESCU, 1999, p.19), como o caso
da ciéncia ecoldgica.

A ecologia aparece como a primeira ciéncia sistémica e transdisciplinar (MORIN 2007
e 2010). Na visdo de Odum e Barret'! (2011), a ecologia ndo é uma simples ramificacdo da
biologia, é a nova disciplina holistica, com raizes nas ciéncias bioldgicas, fisicas e sociais. A
meta da Ecologia é unir as ciéncias naturais e sociais; porém, ainda ha muito que se avancar
na dire¢ao da abordagem transdisciplinar.

A Ecologia tem um escopo amplo, mas sempre centrada em torno das interagdes en-
volvendo organismos, estruturas e processos que eles geram ou sdo envolvidos. A ciéncia
ecoldgica emergiu no inicio do século XX como uma disciplina sintética entre botanicos e zo-
ologistas, cientistas fisicos, agriculturalistas e gedgrafos e, posteriormente, evoluiu, sob a
influéncia do pensamento sistémico, com a introducdo do conceito de ecossistema, por O-
dum, em 1953, em Fundamentos da Ecologia.

No ambito do desenho urbano, ainda é comum o termo ecologia ser usado para ex-
pressar um modelo de ambiente em um lugar particular ou um conjunto de relagdes que e-
xistem |3. Isto tem gerado um grande mal entendido nas discussdes que envolvem cientistas
ecoldgicos e designers urbanos, porque ecélogos raramente usam ecologia para se referir a
modelos especificos.

A despeito das preocupagdes comuns, as disciplinas de desenho urbano, ecologia e a
dimensdo social trazem sempre um aparente conflito entre ambientalismo e urbanismo;
ambienta natural e ambiente construido. Porém, Pickett, Cadenasso, McGrath, (2013) acre-
ditam que essa separacao ocorre na cabecga das pessoas.

Eles aconselham que se deve dar voz as diferentes disciplinas, pressionar os pesqui-
sadores a explorar os assuntos e normas que estdao subjacentes, seus termos, bem como su-
as imagens. Isso é um dos objetivos da transdisciplinaridade, fazer emergir novos dados, a
partir da confrontagdo das disciplinas, que as articulam entre si e que nos dao uma nova vi-
sao da natureza e da realidade. A transdisciplinaridade ndo é contra a disciplinaridade, ela é
complementar e ndo procura a dominacao de varias disciplinas, mas a abertura de todas as
disciplinas para temas transversais.

Considerando o potencial transdisciplinar da Ecologia, alguns cientistas do Instituto
Cary de Estudos do Ecossistema (Cary Institute of Ecosystem Studies)12 dos EUA, fundado na
década de 1980, acreditam que a compreensdao dos ambientes urbanos como sistemas eco-
l6gicos™,0s “ecossistemas urbanos”, além de ser fundamental para sobrevivéncia do plane-
ta, é apontada como um meio importante para o conhecimento cientifico e para a aproxi-
macdo da ciéncia ao publico, entendendo que as areas urbanas sdo um ambiente escolhido
pela maioria das pessoas para se viver.

11 A Emergéncia da Ecologia como uma Nova Disciplina Integrativa. E.P. Odum (1977).

12 http://www.caryinstitute.org/

13 Cary Conferences at the Institute of Ecosystem Studies (IES), Why Is Developing a Broad Understanding of Urban Ecosys-
tems Important to Science and Scientists? Steward T.A. Pickett.
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O instituto promove um ambiente intelectual voltado para a moderna ecologia e, em
algumas conferéncias™ e grupos de trabalho, tratam o conceito de ecossistema’ para as-
sentamentos humanos e processos sociais. S3o abordagens ousadas para promover um dia-
logo entre areas do conhecimento com foco na resiliéncia em Ecologia e Desenho Urbano,
englobando as dimensdes social e ambiental.

Na visdo de Pickett, Cadenasso, McGrath (2013), ha multicaminhos e multimaneiras
para ligar Ecologia, Sociedade e Desenho Urbano. Dentro de cada um desses campos, entre
teoria e pratica, os estudos giram em torno da melhoria do conhecimento das cidades e, de
fato, em direcdao a melhoria das cidades. Portanto, é recomendavel investigar, avaliar e pro-
mover retornos ao campo conceitual das teorias existentes.

Porém, o espaco conceitual é complexo e requer o desenvolvimento de muitas no-
vas ferramentas ou aprimoramento de ferramentas disponiveis. Pretende-se nessa pesquisa
fazer um levantamento tedrico, conceitual das principais tendéncias no campo da ecologia
no ambito da cidade e do desenho urbano.

Com avangos no campo da Ecologia, com foco no ambiente urbano nas ultimas déca-
das, como estudos em ecologia urbana e ecologia da paisagem, abriu um campo de possibi-
lidades de estudos que servem de inspiracdo para os planejadores e designers de cidades,
bem como para a integracdo de campos de saberes.

O desenvolvimento da ecologia urbana ocorreu em paralelo ao desenvolvimento da
ciéncia ecoldgica nos EUA, mas ndo continuamente. Foi pontuado por periodos de acbes e
avangos em trés tendéncias marcantes. A primeira, a partir de 1920, surgiu com a ecologia
humana e estrutura urbana da Escola de Chicago, com a compreensao social pela diferencia-
¢do espacial.

A segunda, a partir da década de 1950, a cidade foi tratada como sistema, caracteri-
ZOou como um organismo, mas ainda com estudos separados sobre metabolismo urbano e
analise de populacdes de plantas e animais nos espacos verdes, que culminaram na ecologia
“na” cidade e, posteriormente na ecologia da paisagem. A ecologia da paisagem trouxe im-
portante contribuicdo sobre estudos da relacdo reciproca entre heterogeneidade espacial e
funcdo dos ecossistemas (CADENASSO E PICKET, 2013).

Esse aspecto repercutiu na terceira e atual fase da ecologia urbana, a ecologia “da”
cidade, com uma abordagem mais abrangente do ecossistema urbano que trata dos compo-
nentes fisicos, bioldgicos, sociais e do ambiente construido (PICKETT, CADENASSO,
MCGRATH, 2013).

O ecossistema urbano abrange todos os processos que sustentam os recursos natu-
rais e humanos, tais como: processos culturais, fluxos de capital, pessoas e bens, além dos
fluxos de agua, ar, nutrientes e poluentes. Portanto, é a interagdo dos componentes sociais,
bioldgicos, fisicos e do ambiente construido (PICKETT, CADENASSO, MCGRATH, 2013). Todos
0s organismos sao incluidos, desde a populacdo (humana ou ndo) e a comunidade e suas

14 A oitava conferéncia do Instituto Cary “Compreendendo Ecossistemas urbanos”, que ocorreu em 1999, centrou-se no
ecossistema urbano para a educagao, como uma fronteira importante para pesquisadores e educadores interessados em
compreender as areas urbanas a partir de uma perspectiva ecoldgica. A premissa central da conferéncia foi a de que todos
os tomadores de decisdo, gestores e cidaddos, e ndo apenas cientistas e educadores, precisam de uma compreensdao muito
melhor de como as cidades funcionam como sistemas ecoldgicos. Foi um primeiro esforgo para reunir lideres nas dimen-
sGes bioldgicas, fisicas e sociais da pesquisa em ecossistema urbano, com os principais pesquisadores de educagdo, admi-
nistradores e profissionais.
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interacbes com o ambiente fisico, que compreende artefatos construidos, como edificios,
estradas e redes de esgotos, bem como a agua, o solo e as plantas (SPIRN, 2011).

Tomando as cidades como ecossistemas, dentro do espectro hierdrquico, é impor-
tante considerar os niveis adjacentes, assim como o nivel em questdo, a hierarquia triplice,
apontada por Odum e Barret (2007): o subsistema (o préximo nivel abaixo), o sistema e su-
prassistema (o proximo nivel acima). Deve-se analisar o desempenho da “comunidade”, co-
mo populacdes que ocupam certa area, o “ecossistema”, que é a comunidade e o ambiente
ndo vivo funcionando juntos, e a “paisagem”, como uma area heterogénea composta de um
agregado de ecossistemas em interacdo, que se repetem de maneira similar, por toda a sua
extensdo (Odum e Barret, 2007).

Nesse sentido, os estudos sobre o ciclo da dgua urbano no dmbito da paisagem da
bacia hidrogréafica devem estar atrelados aos estudos dos ecossistemas urbanos, conside-
rando os padrdes de organiza¢do espacial da comunidade e da paisagem. Deve-se pensar em
como adaptar a forma urbana as necessidades das pessoas e dos ecossistemas, bem como
aos processos naturais; uma sobreposicao de “lentes” em qualquer escala, considerando, no
nivel do ecossistema urbano, os fluxos de matéria, energia, organismos e informacao, e, no
nivel da paisagem, a heterogeneidade espacial em qualquer escala.

De acordo com estudos mais recentes da ecologia da cidade dos pesquisadores Pic-
kett, Cadenasso, McGrath (2013), a heterogeneidade espacial dos sistemas ecoldgicos é con-
siderada um aspecto importante para avaliar a funcionalidade ecolégica desse sistema. Essa
heterogeneidade deriva de uma combinacdo de elementos paisagisticos naturais e planeja-
dos, solo, agua e plantas com artefatos construidos, tais como a distribuicdo e densidade de
edificacdes, pavimentacdo e vegetacao, podendo ocorrer em varias escalas, originando uma
heterogeneidade espacial muito mais detalhada no nivel do ambiente construido.

Assim, um grande passo foi dado no encontro entre o desenho urbano e a ecologia
com a aceitacdo da heterogeneidade espacial para avaliar os sistemas ecoldgicos. O dese-
nho urbano e seus padrdes espaciais tém um papel importante na determinacdo da hetero-
geneidade espacial dos sistemas urbanos, atuando na decisdo de quais elementos estardo
presentes no sistema, nas quantidades, e na configuracao destes elementos. Tanto na macro
escala, quanto na micro escala, nas pequenas ou grandes extensdes espaciais que podem,
reciprocamente, interagir com processos ecolégicos, incorporando o valor de design, cultural
ou estético. Nesse sentido, a forma urbana é determinante para a biodiversidade e pegada
ecoldgica das cidades.

Na visdo de Pickett, Cadenasso, McGrath (2013), a abordagem do Desenho Urbano
possui conceitos e atividades com varios atributos importantes, que deveriam ser compre-
endidos pelos ecélogos, principalmente na escala local dos assentamentos urbanos e seus
espacos publicos. Ao mesmo tempo, os designers urbanos podem se beneficiar dos estudos
cientificos da nova Ecologia da Cidade e construir conexdes importantes, como estudos so-
bre heterogeneidade espacial, mosaicos urbanos, manchas urbanas e silvestres, fluxo de &-
gua na area urbana sobre os processos biofisicos, resiliéncia, adaptacdao e mudancga.

Os estudos interdisciplinares, nas décadas de 1960 e 1970, sobre sistemas comple-
X0s, auto-organizacdo, propriedades emergentes e padrdes de organizacdo colocam o cam-
po disciplinar do desenho urbano como uma “ciéncia urbana”, sob a influéncia do estrutura-
lismo e do pensamento sistémico, conferindo-lhe um cardter transdisciplinar, importante
para o estudo de “padrdes espaciais” dos ecossistemas urbanos.
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A cidade como sistema é caracterizada por propriedades que emergem das intera-
¢Oes das partes, definindo padrdes de organizacdo. Na visdo de Capra (1996) esses padrées
sdo entendidos como a configuracdao de relacGes caracteristicas entre os componentes do
sistema, que determinam as caracteristicas essenciais desse sistema. Segundo Alexander et.
al. (1977) um padrao pode ser entendido como uma solugdo recorrente e cada um represen-
ta uma regra governando uma parte funcional de um sistema complexo.

No entanto, nos estudos sobre a ciéncia do desenho urbano é possivel inferir uma di-
cotomia existente nos padrdes espaciais resultantes em modelos propostos para a cidade.

Um modelo estd baseado na arquitetura da paisagem, com interface da ecologia da
paisagem e da ecologia “na” cidade para cidades “mais verdes”, como nos padrdes organicos
planejados, ou “pitoresco planejado”, identificados por Frederick Law Olmsted, Ebenezer
Howard e lan McHarg e Christopher Mare, além dos “anti-padrdes” do urbanismo moderno,
identificados em Salingaros. No entanto, as cidades eram planejadas para serem integradas
a natureza e, alguns casos, como em Olmsted e McHarg, eram desenhadas para acompanhar
os fluxos de dgua e de organismos, a fim de manter a salide humana e as iniUmeras conexdes
entre humanos e os ecossistemas que os mantém.

Na cidade verde, os padrées espaciais sdo estruturados visando o grau de permeabi-
lidade da matriz e, na maioria das vezes, sdo representados por baixas densidades nos as-
sentamentos, com foco na sustentabilidade ambiental e ecolégica (pegada ecoldgica). Nos
padrées espaciais, para a capacidade de suporte das cidades, no que tange a pegada ecolé-
gica, encontram-se as contribuicdes dos estudos permaculturais de Bill Mollison, David
Holmgreen e Christopher Mare.

O outro modelo estd fundamentado na complexidade organizada, nas propriedades
emergentes e na totalidade dos sistemas, como nos padrdes identificados por Jane Jacobs,
Christopher Alexander, Bill Hillier e Julienne Hanson, Frederico Holanda , Jan Gelh afinados
com a nova ecologia “da cidade”, humana e social, para a“cidade mais compacta”, que tem
interface com a arquitetura sociolégica.

A sustentabilidade espacial ou territorial refere-se a configuracdes urbanas balance-
adas, com melhoria do ambiente urbano, para maximiza¢do das trocas de matéria, energia e
informacdo. Reconhece-se que a forma urbana compacta e a leitura da malha vidria como
potenciais para identificar padroes organicos e propriedades emergentes, que criam o mo-
vimento no sentido de “baixo para cima” (bottom-up).

A complexidade organizada das cidades pode ser identificada pela Sintaxe Espacial,
como a inteligibilidade da cidade, que é a facilidade com que se percebe a estrutura dos ca-
minhos. Nesta pesquisa sdao adotados dois métodos importantes para analisar a configura-
¢do espacial, “Uma linguagem de padrdes”, de Christopher Alexander et al. (1977) e a “Sin-
taxe Espacial”, de Bill Hillier e Julienne Hanson (1984).

Alexander et al. (1977) se encaixam no meio do caminho entre a sustentabilidade
ambiental e espacial, uma vez que propdem o uso de padrdes de projeto para resolver um
problema particular em um dado contexto, que considere as "forgcas conflitantes" e sua
harmoniza¢dao em uma possivel solugao.

Hoje, o grande desafio da sustentabilidade urbana é conciliar as questdes referentes
a densidade populacional, com os padrdes de ocupacao e de uso do solo, em termos de jus-
tica social, e a capacidade de suporte das cidades, no que tange a pegada ecoldgica e a ma-
nutencao do ciclo da dgua no meio urbano. No entanto, serd necessario atender as varias
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dimensdes da sustentabilidade no contexto do desenvolvimento urbano, considerando a di-
cotomia existente entre as sustentabilidades, ambiental e espacial.

A infraestrutura ecoldgica e o desenho urbano sensivel a dgua criam possibilidades
para a aplicacdo do principio dialégico da transdisciplinaridade e nos permite manter a dua-
lidade no sentido da unidade. E importante analisar a sensibilidade ambiental de cada local
para a aplicacdo dos padrdes espaciais. O ecossistema urbano tende a melhorar o desempe-
nho, ora de seu subsistema - a comunidade, ora de seu suprassistema - a paisagem, forman-
do um verdadeiro mosaico ecolégico urbano.

Para construir cidades resilientes serd importante promover uma visdao “transdiscipli-
nar” com integragdo entre designers, cientistas sociais e cientistas ambientais, que incorpo-
rem, sistemicamente, nas tomadas de decisdo, as questdes sobre mudancas climaticas, de-
clinio do petrdleo, seguranga alimentar, aumento das desigualdades sociais, escassez de a-
gua potavel, reducdo da biodiversidade, aumento de ilhas de calor, poluicdo, emissao de ga-
ses, inundacgdes, tempestades e efeitos do trafego.

Portanto, ficam aqui as seguintes indagacdes:

e E possivel estabelecer uma “linguagem entre dreas de conhecimento”, como a Ecolo-
gia e o Desenho Urbano, sob a ética do pensamento complexo transdisciplinar sobre
padroes espaciais vinculados a sustentabilidade e o planejamento do territorio?

e E possivel elaborar um método de desenho urbano que concilie a sustentabilidade
ambiental e ecolégica com a sustentabilidade espacial e territorial por meio dos pa-
drdes espaciais dos ecossistemas urbanos que englobe o subsistema da comunidade
e o suprassistema da paisagem?

e O desenho urbano sensivel a dgua é capaz de fazer a integracdo entre a sustentabili-
dae ambiental e a sustentabilidade espacial? Em que medida o grau de regularidade
da malha vidria e o uso do solo interferem no desempenho do ciclo da dgua no meio
urbano?E possivel estabelecer novos padrdes espaciais para promover os fluxos de
agua nas cidades?

1.5 Hipéteses

No dualismo existente entre as sustentabilidades, ambiental e espacial, os estudos
sobre padrdes para promover o desenho urbano sensivel a dgua podem contribuir para a
flexibilidade de visdes nas tomadas de decisdo e servir como embasamento para a introdu-
¢do do urbanismo nas disciplinas das ciéncias ambientais, sociais e humanas.

Assim, parte-se de quatro hipoteses:

1. Os estudos sobre pensamento sistémico, com os padrées de organiza¢do e os pi-
lares da transdiciplinaridade, podem contribuir para conectar as areas do conhe-
cimento, as ciéncias ecoldgicas e as ciéncias sociais, no ambito da Ecologia e do
Desenho Urbano. A Ecologia é a ciéncia integradora e holistica e o Desenho Urba-
no, como ciéncia, nasceu da interdisciplinaridade das ciéncias, principalmente por
estudiosos que viam a cidade como sistema. Aposta-se no potencial transdicipli-
nar de ambos, por meio do reconhecimento de “padrées”de organizacdo”, que é
a configuracdo de relagdes entre os componentes do sistema.

2. A visdo transdisciplinar aceita os varios niveis de realidade e a dualidade existen-
te. A sustentabilidade urbana, incluindo a ambiental e a espacial, requer solugdes
diferenciadas de desenho urbano: uma regional, direcionada para a paisagem, e
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outra, local, direcionada para a vida na comunidade urbana. No entanto, a paisa-
gem pode se encontrar nos dois niveis. Ora as solu¢des de desenho podem estar
mais integradas, ora podem tender para determinado nivel de realidade, depen-
de da sensibilidade ambiental da regido.

3. A pesquisa sobre a forma permite o estudo das relagdes, qualidades e padrdes.
Assim, o estudo sobre padrdes espaciais no contexto da heterogeneidade espaci-
al, sob a ética da ecologia, urbana e da paisagem, e do desenho urbano podem
contribuir para a visdao transdisciplinar dos ecossistemas urbanos.

4. Os fluxos de dgua incorporados na infraestrutura ecoldgica e no desenho urbano
sensivel a dgua podem funcionar como elementos integradores entre as dualida-
des existentes. Ao mesmo tempo em que o desenho urbano sensivel a agua é
uma necessidade, ele pode ser uma solucdo para os conflitos e dualidades exis-
tentes, como a légica do terceiro termo incluido da transdisciplinaridade.

1.6 Objetivos da pesquisa

Diante das questGes-problema apresentadas no ambito do planejamento ambiental
urbano no Brasil, esta pesquisa tem como objetivo fazer conexdes importantes entre o cam-
po disciplinar do Desenho Urbano e da Ecologia (da cidade e da paisagem), por meio do es-
tudo dos padrdes espaciais dos ecossistemas urbanos e contribuir com procedimentos meto-
légicos com enfoque transdisciplinar para o processo de desenho urbano sensivel a agua,
englobando os niveis dos subsistemas da comunidade e da paisagem. A sistematizacao dos
padroes espaciais estd baseada no método “Uma linguagem de padrdes”, de Christopher
Alexander e pesquisadores associados (1977).

Trata-se da identificacdo de padrdes de organizacdo do urbanismo ecoldgico existen-
te nos dualismos dos modelos de cidade planejada e cidade tradicional, de cidade verde e
cidade compacta, a sustentabilidade ambiental e espacial, tendo como foco a manutencao
do ciclo da dgua no meio urbano e o caminho da dgua como elemento integrador. Para isto,
serd necessario elaborar novos padroes espaciais para o desenho urbano sensivel a dgua.

O que se pretende demonstrar é que, para alcancar o bom desempenho do desenho
urbano sensivel 8 dgua, é necessario ter o entendimento dos padrdes espaciais que atendam
a dualidade existente entre o que é bom para o nivel da comunidade e o que é bom para o
nivel da paisagem no contexto da bacia hidrografica. Nem sempre serd possivel atender aos
dois lados; ao contrario, deve-se propor uma terceira op¢do, como a légica do terceiro inclu-
ido da transdisciplinaridade ou, dependendo da situagao, o foco deve ser aquele que implica
na sobrevivéncia de todas as espécies, como ocupacdes em dreas de alta sensibilidade am-
biental.

Escolheu-se como estudo de caso envolvendo as questdes-problemas apresentadas,
a analise da expansdo do Setor Habitacional Taquari, localizado dentro da “Asa Nova Norte”,
prevista por Lucio Costa, na Bacia do Lago Paranoa (APA do Paranod) do Distrito Federal. E
uma regido caracterizada por sua sensibilidade ambiental, onde estao varios cursos d’agua
gue alimentam o Lago Paranod, que, por sua vez, sofre processo de assoreamento. Preten-
de-se, nesta tese, inicialmente, demonstrar a construcao de um método e, posteriormente,
a aplicacdo dos procedimentos metodoldgicos dos padrdes espaciais em simulacdes projetu-
ais na regiao.

1.6.1 Objetivos especificos

50



No contexto da evolucdo da ciéncia, pretende-se investigar novas possibilidades de
conexao entre as ciéncias da natureza e as ciéncias do homem sob a dtica do pensa-
mento sistémico complexo transdisciplinar, necessario a sobrevivéncia dos ecossis-
temas e das populagdes humanas, para alcancar a sustentabilidade do planeta. Neste
ambito, encaixam-se as possiveis conexdes entre ecologia e desenho urbano, foco
dessa pesquisa.

Estudar a evolucdo da teoria e pratica do Urbanismo para identificar a separacao e-
xistente entre planejamento e desenho urbano. Analisar a evolugdo da Ecologia Ur-
bana e da Ecologia da Paisagem, as principais tendéncias para identificar pontos de
conexdes entre o campo da Ecologia, a ecologia urbana e a ecologia da paisagem, e
do Desenho Urbano, por meio do estudo sobre sistemas, subsistemas, ecossistemas,
suprassistemas, paisagem padrdes de organizacao, auto-organizacdo, ordem organi-
ca.

Identificar autores e metodologias existentes, no dmbito do urbanismo ecolégico,
sobre padrdes espaciais dos ecossistemas urbanos, contemplando a heterogeneidade
espacial no subsistema do nivel da comunidade, com padrdes emergentes que favo-
recam a vida social e a totalidade do sistema urbano e, no subsistema no nivel da
paisagem, que contribuam para a conexdo das manchas na paisagem da bacia hidro-
grafica.

Demonstrar o dualismo existente entre o modelo de cidade compacta, com foco na
sustentabilidade espacial, ecologia da cidade, cidade viva, cidade para pessoas da ar-
quitetura sociolégica, e o modelo de cidades verdes, com foco na ecologia e arquite-
tura da paisagem, relacionando esses modelos as questdes da manutencdo do ciclo
da 4gua no meio urbano.

Estudar a infraestrutura ecolégica, o ciclo da d4gua no meio urbano, na bacia hidrogra-
fica, visando entender os processos hidrolégicos e as conexdes com os padrdes espa-
ciais de uso e ocupacao do solo, os padrdes e as técnicas para alcangar o desenho ur-
bano sensivel 4 agua. A partir do material levantado, pretende-se estabelecer novos
padroes espaciais para o desenho urbano sensivel a dgua.

Sistematizar os métodos existentes na forma de procedimentos metodoldgicos, utili-
zando os padrdes estudados, e posteriormente, por meio de diagnéstico, fazer a apli-
cacdo no processo de desenho urbano de projetos desenvolvidos por estudantes da
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia na regido do Setor
Habitacional Taquari, situada na Bacia do Lago Paranoa. Por fim, espera-se elencar os
procedimentos, para que sejam Uteis nas tomadas de decisdo sobre intervengdes ur-
banisticas e possibilitem a sua reaplicacdo em processos de projeto.

1.7 Metodologia
1.7.1 Enquadramento da pesquisa

Esta pesquisa pretende fornecer uma contribuicdo do campo disciplinar do desenho

urbano para estudos transdisciplinares. Acredita-se em sua potencialidade para gerar pa-
drbes espaciais que expressem a configuracdo das relagcdes do meio urbano com o meio na-
tural e os fluxos naturais. Acredita-se que os resultados podem despertar para uma conexao
entre as ciéncias sociais e as ciéncias ecoldgicas, considerando suas realidades e alcancando
a sustentabilidade urbana.

Nos estudos complexos e transdisciplinares considera-se que a experiéncia subjetiva

pode ser capaz de religar, unir, conectar os saberes compartimentados. A realidade revelada
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pelo pesquisador ndo é apenas uma representacdo da realidade tal como ela é: incorporam-
se, também, os varios niveis de realidade dos campos disciplinares estudados. Parte-se do
principio de que muito ja foi investigado em cada uma das areas do conhecimento, entretan-
to esses saberes ainda estao desconectados, o que requer o estabelecimento de uma unida-
de na diversidade existente.

Dada a nossa condicdo de pais em desenvolvimento que possui, simultaneamente,
uma rigueza de fontes de recursos naturais e uma desigualdade social avassaladora, nossas
inquietagdes sempre giraram em torno da dicotomia entre as questdes urbanas e ambien-
tais, dos conflitos do uso e ocupacgao do solo e dos recursos naturais. Essa dicotomia é evi-
denciada na Agenda 21 para Cidades Sustentaveis e corresponde ao conflito entre os atribu-
tos proprios das Agendas Marrom e Verde (ANDRADE, 2005).

Por outro lado, o estudo da relacdo entre a forma urbana e o meio ambiente, tema
ainda pouco explorado no planejamento urbano e nas leis de uso e ocupacao do solo, deve-
ria ser visto como uma possibilidade de acdo de “microplanejamento”, de entendimento das
regras locais de comportamento e das interagdes entre os assentamentos e o meio ambien-
te. Se bem analisadas, poderiam contribuir para o processo de planejamento territorial na
escala maior, integrando agentes e planosi® que estdo desconectados, resultantes da sepa-
ragdo disciplinar entre as “ciéncias do homem” e as “ciéncias da natureza”.

Esta pesquisa teve inicio em 2002, no trabalho de mestrado da autora, no qual, sob a
Otica do pensamento sistémico, foram propostos principios de sustentabilidade a serem a-
plicados ao planejamento e ao desenho urbano. A intencdo, na altura, era contribuir para a
integracdo dos atributos da Agenda Verde e da Agenda Marrom, uma vez que, em 2005, a-
inda ndo existiam referéncias bibliograficas no Brasil sobre o tema.

O método proposto, atualmente, é utilizado em algumas pesquisas de pds-graduacao
e na graduac¢do de algumas escolas de arquitetura (como por exemplo na FAU/UnB, PUC
Campinas, FAU/USP, EA/UFMG, entre outras). Estd sendo aplicado, também, no curso de
especializacdo Reabilita da FAU-UnB de ensino a distancia, por facilitar a integracdo com ou-
tras areas do conhecimento, principalmente na capacitacao de técnicos do governo, em to-
do pais, que trabalham com conflitos socioambientais. Os principios de sustentabilidade ali
estabelecidos criam uma unidade por meio da visdo sistémica e formam uma base para a-
¢cOes, contudo ainda ndo geram padroes espaciais para solugées morfoldgicas em propostas
urbanisticas.

A “forma” pela qual nds construirmos as nossas cidades implica a maneira como ire-
mos viver. Portanto, o papel do arquiteto urbanista é fundamental diante da crise planetaria
econdmica, social e ambiental. E necessario um novo “desenho” de civilizacdo. E necessario
construir “pontes” entre as diferentes disciplinas, por meio da transdiciplinaridade e do es-
tudo de padrdes de organizacdo.

Como base nestas premissas e no desenvolvimento das inquietacdes oriundas do
mestrado, a pesquisa que se apresenta procura contribuir para a articulacdo de campos de
conhecimento. As questdes-problemas levantadas nesta tese e o seu percurso metodolégico
partiram de experiéncia acumulada ao longo desses 12 anos, a considerar: 1) trabalhos de
pesquisa nos laboratdrios LASUSY? (com a professora Marta Romero, entre 2004 a 2009) e
LACIS!8 (com a professora Raquel Blumenschein de 2010 a 2014) da UnB; 2) consultorias

16 planos Diretores, Planos de Habitagdo, Planos de Mobilidade, Planos de Preservagdo Patrimonial, Planos de Manejo e
Zoneamentos Ecoldgicos Economicos, Planos de Bacias Hidrograficas entre outros.

17 Laboratdrio de Sustentabilidade aplicada a arquitetura e urbanismo - FAU/UnB

18 Laboratdrio do Ambiente Construido, Inclusdo e Sustentabilidade — FAU/CDS/UnB
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como auténoma para o governo federal, antes de ingressar na universidade como docente
em 2011; 3) apresentagGes em congressos nacionais e internacionais, desde 2003; 4) traba-
Ihos de extensdao comunitaria em dois PROEXT 2005 e 2007 e no Escritério Modelo CASAS da
FAU/UnB; 5) participacdo como membro da Camara Técnica do Assoreamento do Lago Para-
noa, desde 2010; e 6) exercicios de projeto de arquitetura e urbanismo com os estudantes
nas Faculdade de Arquitetura e urbanismo da Unieuro e da Universidade de Brasilia.

A pesquisa realizada junto ao Ministério do Meio Ambiente — MMA (BRA OEA?9) so-
bre a tematica das “Cidades Sustentaveis” possibilitou verificar a auséncia de conexao entre
as politicas publicas no Brasil. A compreensao também resultou da participacao nos Didlogos
para o Desenvolvimento Sustentavel na Rio+20, na tematica Cidade Sustentdvel e Inovagdo
no Riocentro, e, paralelamente, na Cupula dos Povos. Pelos dois eventos foi possivel enten-
der a diferenca pela busca do desenvolvimento sustentdvel no sentido utilitario20, aquele
gue mantém o sistema capitalista e, no sentido contracultural, aquele que questiona o mo-
delo vigente. Na pesquisa desenvolvida para o MMA, apresentada no semindrio interno em
julho de 2011, foi demonstrada a total auséncia de articulagdo entre as politicas publicas dos
planos nacionais no que tange a cidade sustentavel.

Na pesquisa realizada para o Instituto Chico Mendes, juntamente com outros consul-
tores, sobre “Estudo de Capacidade de Suporte e seus indicadores de sustentabilidade do
Arquipélago de Fernando de Noronha” foi importante constatar a aplicabilidade dos princi-
pios de sustentabilidade para reabilitacdo de assentamentos urbanos em areas de conflitos
socioambientais.

As participagdes em congressos internacionais foram importantes para entender o
estado da arte no ambito da sustentabilidade urbana: o “Ecocity”, ocorrido em Sdo Francisco
nos EUA, em 2008, e o Semindrio Internacional Agua, Inovacdo, Tecnologia & Sustentabilida-
de — WITS — organizado pela Universidade do Novo México em Manaus, em 2009, no qual foi
possivel perceber a lacuna da area de arquitetura e urbanismo na tematica da 4gua.

Outros eventos internacionais de igual importancia ocorridos em Brasilia, como o
PLURIS e o Urbenviron, em 2012, comprovaram a necessidade de integracdo entre o plane-
jamento e desenho urbano, bem como entre a ecologia e o desenho urbano. No Encontro
Internacional “Agua e Sociedade?®"”, realizado em Brasilia, em 2013, pelo Institut de Recher-
che pour le Développement (IRD) e a Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
de Brasilia (FAU/UnB), por meio da apresentacdo do trabalho “Conexd&es do ciclo da dgua no
meio urbano e padrdes espaciais na Bacia do Paranod”, pela autora da tese, ficou evidente o
potencial do estudo de padrdes espaciais com foco no desenho urbano sensivel a dgua para
estudos transdisciplinares.

No congresso de Sintaxe Espacial ocorrido, em 2013, apesar de ndo ter sido possivel
a participacao presencial, a aceitacdo do artigo completo apontou para a real possibilidade
de aplicacdo da Sintaxe Espacial nos estudos de sustentabilidade espacial integrados aos es-
tudos de sustentabilidade ambiental, conteldo explorado na disciplina da pds-graduacao da
FAU/UnB22,

19 Trabalho de consultoria técnica especializada desenvolvido para a Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano
do Ministério do Meio Ambiente (SRHU/MMA), no &mbito do Projeto Internacional de Cooperagdo Técnica
BRA/OEA/08/001.

20 Definigdes de conceitos de Henry Acelrad do IPPUR/RJ.

21 Organizado pelos pesquisadores Daniel Sant’ana da FAU/UNB e Pierre Mazzega do IRD da Franca

22 Disciplina Evolugdo Urbana, conduzida pelo Prof. Valério Medeiros.
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Ainda ndo foi possivel a participacdo em congressos na area especifica de Ecologia
Urbana, ou, como é denominada hoje, da cidade. Contudo, espera-se que, a partir desse es-
tudo, novos caminhos se abram, principalmente nos congressos internacionais do Cary Insti-
tute nos EUA que promovem a integracao de areas do conhecimento, em especial da ecolo-
gia, do desenho urbano e o contexto social com énfase no “ecossistema urbano”, fundamen-
tal para a argumentagao e sustentagao dessa tese.

Nas participacOes e apresentacdes em congressos nacionais desde 2003, como da
ANPUR (incluindo o de APP Urbana) e da ANTAC (nas comissdes cientificas do ELECS, ENTAC,
ENCAC), foi possivel perceber as diferentes visdes das representacdes da cidade® e a falta
de articulacdo entre as associa¢Oes. A presenca nos concursos da Bienal José Lutzemberger
sobre habitacGes de interesse social mais sustentaveis, atuando como membro avaliadora, a
convite do professor Miguel Aloysio Sattler, ao lado da professora Raquel Regina Martini
Paula Barros, contribuiu para o aprendizado sobre “Uma linguagem de padrdes” e sua im-
portancia para avaliar projetos com qualidade, associada aos principios de sustentabilidade.

Outro aspecto fundamental nesse percurso metodolégico é a atuagdo como docente
na disciplina de projeto de urbanismo (FAU/Unieuro e FAU/UnB) e em orientacGes de proje-
to final de graduacdo em arquitetura e urbanismo aplicando métodos de processo de proje-
to como as dimensdes morfoldgicas do processo de urbanizacdo — DIMPU (profs. Maria Elai-
ne Kohlsdorf2* e Frederico de Holanda). Adicionalmente e de forma integrada, utilizou-se o
método dos padrdes de Alexander et. al. (1977) nos processos de projetos participativos do
escritorio modelo CASAS (Centro de Ac¢do Social em Arquitetura Sustentavel) e em trés tra-
balhos finais de graduacdo), nos quais foi possivel comprovar a importancia da aplicacdo dos
padrdes de Alexander como método participativo.

Essa pesquisa contou com a colaboracdo de varios estudantes pesquisadores, desde
projetos em sala de aula, trabalhos finais de graduac¢do?>, ensaios tedricos, pesquisadores de
iniciacdo cientifica — PIBIC e Jovens Talentos da Ciéncia26, sem os quais essa pesquisa nao
teria sido concluida com éxito. As duas pesquisas de PIBIC vinculadas a essa tese foram pre-
miadas com mencdo honrosa no 192 Congresso de Iniciacdo Cientifica da UnB e 102 Con-
gresso de Iniciacdo Cientifica do DF, com os titulos “Analise das ferramentas e padrdes de
Avaliacdo da Sustentabilidade Urbana?’” e “Identificacdo de padrdes da sustentabilidade
ambiental (padrdes da natureza)?8”.

Apresentacdes em workshops sobre desenho urbano sustentavel e padrées de ocu-
pacdo e uso do solo na Bacia do Lago Paranod, organizados pelo Comité de Bacia Hidrografi-
ca do Rio Paranod — CBHRP?® foram importantes para demonstrar a problematica na bacia
do Paranoa.

Nas reunides do CBHRP, atuando como membro da Cadmara Técnica de Assoreamen-
to do Lago Paranod, contatou-se a preocupacdo dos pesquisadores com a necessidade de
integracdo entre as politicas publicas do DF para o futuro plano de recursos hidricos da Bacia
Hidrografica do Paranod. Foram realizados dois workshops para promover o didlogo entre

23A nogdo de sustentabilidade urbana é classificada por Acselrad (2001) em trés representagGes distintas da cidade as
quais objetivam proporcionar a integridade do urbano para a duragdo das cidades: (i) a legitimidade das politicas urbanas,
(ii) o espago da qualidade de vida e (iii) a representagdo técnico-material da cidade.

24 Aprendizado com a professora Maria Elaine Kolhsdorf nas aulas de projeto de urbanismo.

25 Natalia Lemos, Luisa Venancio e Shinelle Hills

26 Estudantes Angela Viana, Bruna Lima e Giulia Gheno.

27 Estudante Erika Passo Otto.

28 Estudante Fernanda Galvdo.

29 Presidido pelo professor Paulo Salles
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pesquisadores, técnicos dos orgdos governamentais em suas varias esferas. Foi importante
conviver com os movimentos ambientalistas, como o movimento “Salve o Urubu” e ONGs
como a Oca do Sol e o Instituto Salvia, com suas reivindicacdes que contribuiram para que o
estudo nao ficasse apenas no ambito tedrico.

No primeiro workshop, sobre o “Assoreamento do Lago” em 2011, foi dada, a pes-
guisadora, a oportunidade de fazer uma apresentacdo sobre importancia do desenho urba-
no sustentavel para a diminuicdo do processo de assoreamento e o futuro da Bacia Hidrogra-
fica do Paranod. Foram demonstrados os impactos existentes resultantes dos padrdes de
uso do solo e os modelos de infraestrutura de drenagem ultrapassados, e apresentados no-
vos caminhos para o desenho urbano sensivel a agua com técnicas de infraestrutura verde.

No segundo workshop, sobre “Padrdes de uso e ocupacao do solo na Bacia Hidrogra-
fica do Lago Paranod”, em 2012, na palestra intitulada “Conexdes dos padrdes de uso e ocu-
pacao do solo com os recursos hidricos”, foram apresentados resultados dessa pesquisa so-
bre a avaliagdo dos instrumentos de politicas do DF (ZEE, PDOT, PPCUB, PDDU) e das agen-
das verde e marrom, que se traduz nos planos de preservagdao ambiental e nos planos de or-
denamento territorial. Esses resultados contaram com a colaboracdo da pesquisa3® integrada
com a monografia do curso de especializacdo Reabilita intitulada “A sustentabilidade dos
planos do territorio”, desenvolvida por Jamil Tancredi.

Diversos foram os resultados alcancados, mais de 10 artigos publicados, em congres-
sos nacionais e internacionais, vinculados a essa tese. Dentre os resultados mais significati-
vos, destaca-se o convite recebido para ser membro do Comité Cientifico do Euro-ELECS, que
ocorrera em julho de 2015, cujo tema possui uma relacdo direta com essa tese - “Conectan-
do pessoas e ideias”.

A partir desse convite, surgiu a oportunidade de elaborar uma sessdo especial com o
tema da tese “Padrdes espaciais dos ecossistemas urbanos: uma conexao importante para
promover a resiliéncia em ecologia e desenho urbano”. O tema conseguiu reunir 15 pesqui-
sadores, entre arquitetos sociolégicos, da paisagem, arquitetos antropdlogos, ecdlogos, bié-
logos, arquitetos tecndlogos e engenheiros, cada um com seu enfoque sobre padroes espa-
ciais como pegada ecoldgica e producdo de alimentos, modelos qualitativos ecoldgicos, ca-
minhabilidade, humanizagao, servicos ecossistémicos, urbanismo organico e parametros
emergentes, complexidade, padrdes urbanos portugueses, paisagem orientada, desenho
ecoldgico, conforto ambiental, saneamento e demanda de agua, porém, todos inseridos no
pensamento sistémico complexo e transdisciplinar. Este fato foi importante para comprovar
gue o estudo dos padrdes espaciais tem potencial para alcancar a transdisciplinaridade.

A partir destes pressupostos, consolida-se o panorama que embasa esta tese. E aqui
se situa a pesquisa sobre “Conexdo dos padrOes espaciais dos ecossistemas urbanos”, que
trata da construcdo de um método com enfoque transdisciplinar para o processo de dese-
nho urbano sensivel a dgua, englobando no nivel da comunidade e da paisagem.

1.7.2 Pesquisa empirica

Conforme apresentado no enquadramento da pesquisa, tendo consciéncia de toda a
problematica apresentada em vivéncias de trabalhos de consultoria para o governo Federal
e como membro voluntario do Comité de Bacia do Paranod, o primeiro passo da pesquisa foi
selecionar uma drea para o estudo de caso, visando comprovar as questdes-problema apre-
sentadas.

30 Pesquisa desenvolvida por Jamil Tancredi
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Foi escolhida uma regido de alta sensibilidade ambiental e exclusdo social, no entor-
no do Plano Piloto de Brasilia, a uma distancia de apenas 10km deste. A expansdo do Setor
Habitacional Taquari — SHTQ — esta localizada na regido da encosta da Chapada de Contagem
do Distrito Federal, inserida na Area de Prote¢do Ambiental — APA do Lago Paranod, dentro
da Bacia do Parano3d, englobando as sub-bacias do Lago Paranoa e do Ribeirdo do Torto, na
qgual ha uma série de cursos d’agua que alimentam o lago. Trata-se de uma drea cobicada
pelos planejadores do territorio em todas as esferas de governo: desenvolvimento urbano e
habitagdao, ambiental e recursos hidricos (Figura 1.6).

Por outro lado é uma regidao defendida por entidades ambientalistas e movimentos
sociais, como o “Movimento Salve o Urubu”, a Oca do Sol e o Instituto Séalvia, que fazem par-
te do Comité de Bacia do Rio Paranoa. A expectativa do movimento é de que “sejam aplica-
dos padrdes urbanos mais sustentaveis” na Chapada de Contagem, na regido da “Serrinha
do Paranod” para assegurar a protecdo das nascentes e do Lago Paranoad, e evitar o assore-
amento; ao mesmo tempo, preservar o patrimonio cultural e ambiental do Patrimoénio Histo-
rico de Brasilia.

Figura 1.6 - Localizagdo do Setor Habitacional Taquari e vista da regido da torre digital
Fonte: Mapa elaborado por Shinelle Hills, foto Liza Andrade

Foram estudadas as diretrizes contidas nos planos do territério para a drea de expan-
sdo, com objetivo de avaliar o desempenho da sustentabilidade ambiental e espacial, por
meio da andlise do cruzamento: dos mapas de sensibilidade ambiental integrada, baseado
no planejamento ambiental (MCHARG, 1969), com o mapa axial da Sintaxe Espacial (HILLIER
e HANSON, 1989), que avalia a légica social do espaco urbano, por meio da andlise do de-
sempenho da malha viaria quanto ao “movimento natural” das pessoas no sistema. Sdo mé-
todos identificados no capitulo 3.

Apds fazer uma analise de todos os planos do territério, foi possivel comprovar a fal-
ta de integracdo entre eles; porém, nas diretrizes de ocupacdo para os novos parcelamentos,
o Plano Diretor de Ordenamento Territorial propde uma densidade baixa de 50 hab/ha, mo-
delo de cidade verde, em consonancia com o Plano de Manejo da APA do Paranoa, o que
levaria a uma ocupagdo de renda mais alta. Isto quer dizer que os planos de preservagao da
bacia do Lago Paranod estdo corroborando para tornar a bacia do Paranod uma “bacia de
exclusao”.

Fazendo o cruzamento de estudos realizados na bacia do Paranoa pelos departa-
mentos, Instituto de Geociéncias e Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, da Universidade
de Brasilia, chegou-se a seguinte conclusdo: as classes de renda mais alta tém suas edifica-
¢Oes em terrenos com taxa de permeabilidade mais elevada, com alto consumo de agua, en-
guanto as classes menos favorecidas residem em areas com maior percentual de impermea-
bilizagcao devido ao maior adensamento das unidades habitacionais, porém com menor con-
sumo de agua.
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Posteriormente, foram sistematizados e aplicados os padrdes espaciais no processo
de projeto, para promover o desenho urbano sensivel a dgua nos projetos de urbanismo pa-
ra algumas parcelas da regido, desenvolvidos por estudantes da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade de Brasilia. Dessa maneira, espera-se que este estudo possa fa-
zer as conexdes necessarias e contribuir nas tomadas de decisdo para o planejamento urba-
no-ambiental, promovendo a justica social e ambiental e a sustentabilidade hidrica da regi-
do.

Antes de dar continuidade aos estudos empiricos, foi necessario avangar nos estudos
tedricos para gerar novos fundamentos para fazer a andlise e aplicacdo dos principios de
sustentabilidade relacionados aos padrdes espaciais.

1.7.3 Pesquisa tedrica e metodoldgica

A investigacdo da pesquisa tedrica e metodoldgica partiu inicialmente das questdes-
problema, que envolve questdes relacionadas a sustentabilidade ambiental e a sustentabili-
dade espacial, que culminaram em alguns passos metodolégicos, com a intengdo de alcancar
os objetivos especificos. A partir dessa investigacdo foram surgindo as hipoteses, tendo co-
mo principal foco a necessidade de promover a conexao cientifica entre ecologia, desenho
urbano e contexto social de maneira transdisciplinar, por meio do estudo de padrdes espaci-
ais dos ecossistemas urbanos. Assim, chegou-se aos processos metodoldgicos com a inten-
¢do de contribuir para promover o desenho urbano sensivel a agua no contexto do plane-
jamento do territdrio.
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O embasamento tedrico, que esta inserido nos passos descritos no diagrama (ques-
tao-investigacdo-hipotese), esta descrito abaixo na apresentac¢do dos capitulos que estrutu-
ram a tese, segundo os autores e métodos levantados.
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1.7.3.1 Capitulo 2 (questdo-problema 1 — hipétese 1)

Para se ter uma compreensao da auséncia de conexao entre as ciéncias ecoldgicas e
a ciéncias sociais, que se refletem na dualidade existente no planejamento urbano-
ambiental, foi feito um estudo sobre as dimensdes da sustentabilidade de Ignacy Sachs e um
levantamento sobre o contexto das iniciativas mundiais dedicadas a sustentabilidade urba-
na. A jungao dessas dimensdes da sustentabilidade no ambito urbano pode se tornar um de-
safio, uma vez que acentuam os conhecimentos especializados e reforcam as dualidades e-
xistentes entre a sustentabilidade ambiental e espacial, entre as agendas Verdes e Marrons.

Levando em consideracao a diversidade e dualidade existentes entre as ciéncias, foi
feito um estudo sobre o pensamento sistémico complexo e transdisciplinaridade, para inte-
gracdo entre as ciéncias ecoldgicas e as ciéncias sociais, aceitando a dualidade existente.
Buscou-se apoio nas teorias das “ciéncias duras”, por meio de estudos de pensadores como
Ludwig Von Bertallanfy, sobre a “Teoria Geral dos Sistemas”, de Fritjof Capra, sobre as “Co-
nexdes Ocultas” e a “Teia da Vida”, e “Basarab Nicolescu”, sobre Transdisciplinaridade (ni-
veis de Realidade, pensamento complexo e a ldgica do terceiro termo incluido).

Foi desenvolvido um paralelo importante entre a visdo cartesiana e a visdo sistémica
transdisciplinar, que contribui para avancos dessa pesquisa no sentido da multidimensiona-
lidade, da visdo “polidscopia” de Edgar Morin, do incentivo a experiéncia do sujeito obser-
vador e da criatividade.

Nas ciéncias ecoldgicas, procurou-se aporte em Eugene P. Odum e Gary W.Barret,
sobre Fundamentos da Ecologia, e na nova visdo da ciéncia ecolégica, do Cary Institute of
Ecosystem Studies. Nas ciéncias sociais e humanas, os fundamentos da transdisciplinaridade,
de Edgar Morin, em “Ciéncia com Consciéncia” e das Trés Ecologias, de Felix Guattari.

A Ecologia é a ciéncia integradora e holistica, e o Desenho Urbano, como ciéncia,
nasceu da interdisciplinaridade das ciéncias; assim se aposta no potencial transdisciplinar de
ambos. Para isso, foi feito um estudo sobre padrdes de organizacdo, identificados por Fritjof
Capra, Nikos Salingaros, Christopher Alexander, como base para entender os sistemas vivos
e, portanto, passiveis de conectar as dreas do conhecimento, como se pretende nesta tese.

Para conectar Ecologia e Desenho urbano e contexto social, buscou-se apoio no livro
“Resiliéncia em ecologia e desenho urbano” de, S.T.A Pickett, M.L Cadenasso e Brian McGra-
th, um tema pouco estudado no ambito nacional. Eles sugerem alguns temas que conside-
ram dimensGes-chave: (1) heterogeneidade espacial; (2) fluxos de dgua na area urbana; (3)
resiliéncia, adaptacdo e mudanca e (4) contexto social. A partir dessas dimensdes-chave, os
conteudos dos capitulos foram aprofundados.

Quanto a heterogeneidade espacial, ela se aplica aos capitulos 2 e 3, que tratam dos
padrées espaciais. Quanto a resiliéncia, ela se aplica ao capitulo 3, que trata de principios de
sustentabilidade, relacionada aos padrdes para alcancar a resiliéncia urbana. Quanto aos flu-
xos de agua, eles se aplicam ao capitulo 4, que trata do desenho urbano sensivel a dgua. E,
por fim, quanto contexto social, ele se aplica ao capitulo 5, no estudo de caso, que ainda
contempla o envolvimento da comunidade local. Assim foi estabelecida uma conexao entre
a Ecologia, o Desenho Urbano e o contexto social.

1.7.3.2 Capitulo 3 (questdo-problema 2 — hipétese 2)

Para se ter o entendimento do distanciamento entre o planejamento urbano e o de-
senho urbano, que se iniciou na segunda metade do século XX e ainda predomina no Brasil,
dificultando a abordagem da ecologia da cidade, foi realizado um levantamento da evolugao
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do urbanismo, planejamento urbano e desenho urbano, para localizar a origem do campo do
desenho urbano e as diferencas entre eles. O desenho urbano costuma ser confundido com
o urbanismo do inicio do século XX.

Com o objetivo de identificar padrdes, foram levantadas as principais teorias cientifi-
cas existentes nos campos da ecologia (urbana e paisagem) e da arquitetura e urbanismo,
especialmente do desenho urbano, voltado para a arquitetura socioldgica e para arquitetura
da paisagem.

Sob a dtica do estruturalismo, do pensamento sistémico, a investigagao teve como
embasamento autores que tratam o espac¢o urbano como disciplina, uma ciéncia interdisci-
plinar digna de ser estudada com seus padrdes espaciais, como os autores Christopher Ale-
xander, Jane Jacobs, Kevin Lynch, Bill Hillier e Julienne Hanson, Maria Elaine Kohlsdorf, Gun-
ter Kohlsdorf, Frederico Holanda, Spiro Kostof, Nikos Salingaros, entre outros. Assim, identi-
ficous-se a diferenca entre o padrdao emergente organico e o padrao pitoresco planejado (ou
anti-padrao).

Ainda no campo do urbanismo, planejamento ambiental e desenho da paisagem, fo-
ram pesquisados autores como Frederick Law Olmted, no século XIX, passando por Ebenezer
Howard das Cidades-Jardins no século XX, avancando com lan McHarg, entre as décadas de
1960 a 1970. Este, por sinal, contribuiu para os estudos em ecologia da paisagem na década
de 1980. E ainda o estudo sobre Vilas Urbanas, de Christopher Mare. Nesse grupo de autores
é muito forte a “a cidade como parte do mundo natural”

Paralelamente, foram feitas descobertas interessantes, baseadas em S.T.A Pickett,
M.L Cadenasso e Brian McGrath, sobre a evolucao da ecologia urbana, com trés tendéncias
marcantes: a primeira, a ecologia humana e estrutura urbana da Escola de Chicago, com a
compreensao social pela diferenciacdo espacial, que influenciou a sociologia urbana; a se-
gunda, a “cidade vista como sistema”; e a terceira e atual fase da ecologia urbana, a ecologia
“da” cidade, que ja traz uma abordagem mais abrangente do “ecossistema urbano”
e trata dos componentes fisicos, bioldgicos, sociais e do ambiente construido.

Uma descoberta importante na Ecologia "na" cidade para conexdo entre Ecologia,
Desenho e contexto social ,6 a metodologia de Transecto, que é um corte ou o caminho a-
través de uma parte do ambiente, mostrando uma gama de diferentes habitats. Esse méto-
do esta sendo usado pelo desenho urbano para estabelecer diferentes densidades, que pos-
sam abrigar diferentes classes sociais, e vai na direcdo do principio da heterogeneidade es-
pacial.

O conceito de hierarquia triplice, adotado nesta tese, foi baseado em Eugene Odum e
Gary Barret. Para se estudar qualquer ponto do espectro hierarquico é importante conside-
rar uma hierarquia triplice: subsistema (o préximo nivel abaixo), sistema e suprassistema (o
proximo nivel acima). Assim, no ecossistema urbano, deve ser estudado o subsistema da
comunidade e o suprassistema da paisagem.

A visdo transdisciplinar aceita os varios niveis de realidade e a dualidade existente. A
sustentabilidade urbana, incluindo a ambiental e a sustentabilidade espacial, requerem solu-
¢oOes diferenciadas de desenho urbano.

1.7.3.3 Capitulo 4 (questdo problema 3 — hipoétese 3)
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Para desmitificar o conceito de urbanismo sustentdvel e a questao dos padrGes espa-
ciais quanto a densidade, foram estudados, neste capitulo, os fundamentos e principios do
urbanismo ecoldgico, baseado em Anne Spirn; principios para alcancgar a resiliéncia urbana,
baseados no caso de Vauban; e principios de sustentabilidade relacionados aos padrdes es-
paciais. Assim, foi possivel identificar os padrdes urbanos sustentdveis, baseados em “Uma
linguagem de padroes”, sistematizados por Juliana Moehlecke, que incorporam as trés di-
mensdes da sustentabilidade - social, econdmica e ambiental.

Para selecionar os padrdoes complementares aos de Christopher Alexander, adotou-se
o conceito de ecossistema urbano, para identificar os padrdes espaciais no subsistema da
comunidade e no suprassistema da paisagem. No nivel da comunidade, os padrdes espaciais
se inserem no principio “as cidades sao habitats” e, no nivel da paisagem, os padrdes se in-
serem no principio “as cidades sdo parte do mundo natural”, do urbanismo ecoldgico de An-
ne Spirn.

Buscou-se complementaridade aos padrdes de Alexander et al. (1977) nos cédigos e
parametros das dimensdes morfoldgica dos lugares, do grupo DIMPU, considerando, princi-
palmente, a dimens3do socioldgica ou copresencial, e nos padrées espaciais identificados em
Jane Jacobs, Jan Gehl e na Teoria da Sintaxe Espacial. Os padrdes foram sistematizados no
formato de “Uma linguagem de padrdes”: identificagdo do problema/contexto, recomenda-
¢oes/solucdes e desenhos ilustrativos.

Optou-se por sistematizar os padrdes que integram a relagao cidade-campo, como as
estratégias de avaliacdo da paisagem, identificados em lan McHarg, o design permacultural
de Bill Mollison e David Holmgren e os estudos sobre colheita de dgua da chuva na forma de
padroes de desenho para areas secas de Lancaster. Os padrdes foram sistematizados se-
guindo a mesma linha dos anteriores.

Diante do dualismo encontrado, para o nivel do ecossistema urbano, que abarcasse
os dois niveis, o da comunidade e o da paisagem, foram sistematizados os parametros do
urbanismo sustentavel de Douglas Farr, baseado em novos parametros interdisciplinares
dimensionais e relacionais de projeto, desenvolvidas por mais de 30 grandes especialistas
norte-americanos.

O estudo da forma permite o estudo das relagGes, qualidades e padrdes. Assim, o es-
tudo sobre padrbes espaciais, no contexto da heterogeneidade espacial, sob a ética da eco-
logia, urbana e da paisagem, e do desenho urbano podem contribuir para a visdo transdisci-
plinar dos ecossistemas urbanos. No entanto, foi necessdrio avancar nos estudos sobre os
fluxos de agua para funcionar como o “terceiro termo incluido” da transdisciplinaridade.

1.7.3.4 Capitulo 5 (questdo problema 4 — hipdtese 4)

Como a maioria das pesquisas em recursos hidricos concentra-se na drea de conhe-
cimento das engenharias, que, muitas vezes, ndo estdo conectadas as areas de Ecologia e
Desenho Urbano (e vice-versa), e a légica que predomina ainda é a ldgica de desenho urba-
no de baixas densidades, neste capitulo partiu-se para a investigagdo do manuais norte-
americanos do LID (Low Impact Development), da Agencia de Protecdo Ambiental (EPA) e
dos manuais australianos do programa “Desenho Urbano Sensivel a Agua (WSUD).

Nessa pesquisa foram apresentados estudos da EPA sobre modelagem de escoamen-
to de aguas pluviais provenientes de diferentes densidades de ocupacdo a nivel local e ao
nivel da bacia hidrografica. Uma informacdo importante para as areas de desenho urbano e
ecologia é que o estudo demonstrou que ocupac¢des urbanas de baixa densidade contribuem
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para aumentar as taxas de conversao de terras e escoamento de aguas pluviais, perdendo
assim a oportunidade de preservar a terra natural dentro da bacia hidrografica.

A EPA acredita que o aumento da densidade de ocupacdao é uma estratégia que os
governos locais e comunidades podem usar para minimizar os impactos regionais da quali-
dade da agua. No entanto, adverte que seja uma combinacdo local de densidades de ocupa-
¢cOes de fatores locais, incorporando o espaco aberto adequado, preservando areas ecolégi-
cas e tampao criticos, e minimizando os impactos no solo.

Foi necessario investigar outros dispositivos e técnicas dos manuais da EPA, que con-
siderem ocupacdes de densidades mais altas, relacionadas ao contexto da ocupagao que
propdem melhores praticas de gestao das aguas pluviais, de acordo com o contexto e suas
densidades e o transecto. Foram levantadas 22 fichas técnicas do WSUD, com diretrizes para
o desenho urbano sensivel a agua, elaboradas para serem aplicadas na Cidade de Melbour-
ne.

Procurou-se demonstrar a visdao transdisciplinar da dgua, por meio de entendimento
do ciclo da 4gua na bacia hidrografica, do ciclo da d4gua no meio urbano, com estudos sobre
os impactos da urbanizacdo no ciclo da dgua, as vazoes ecoldgicas e o hidrograma ecoldgico,
a pegada hidrica e as novas abordagens para o desenho urbano sensivel a dgua, que abran-
gem a infraestrutura ecoldgica, o ecossaneamento, a permacultura e a agricultura.

Sob a visao holistica da agua e pesquisas realizadas sobre a pegada hidrica, foram le-
vantadas algumas técnicas hidrdulicas incas, que compreendiam alguns principios interliga-
dos transdisciplinares, que se baseavam relacdo cidade-campo. Na sistematizacdo de novos
padroes para dgua foram incorporados os padrdes da permacultura do capitulo; o zonea-
mento permacultural, da agricultura urbana; do urbanismo agrario; e de técnicas de ecossa-
neamento,

Foram sistematizados 38 padrdes, de forma inédita, porém, lembrando que esses
padroes sdo apenas complementares aos outros estudados no capitulo anterior sobre méto-
dos, portanto, deve-se consultar a todos para o desenvolvimento de projetos urbanos mais
sustentdveis, ora mais voltados para a paisagem, ora mais voltados para a comunidade, de-
pendendo do contexto.

Tendo em vista a cidade como sistema complexo, como o “ecossistema urbano” as-
sociado aos processos naturais, € necessario incorporar, ao mesmo tempo, o nivel do subsis-
tema da comunidade e do suprassistema da paisagem para entendimento dos fluxos de a-
gua.

Os fluxos de dgua incorporados na infraestrutura ecolégica e no desenho urbano sen-
sivel a agua podem funcionar como elementos integradores entre as dualidades existentes.
Ao mesmo tempo em que o desenho urbano sensivel a d4gua é uma necessidade, ele pode
ser uma solucdo para os conflitos e dualidade existentes, como a légica do terceiro termo
incluido da transdisciplinaridade.

1.7.3.5 Capitulo 6 (aplica¢do dos procedimentos metodoldgicos)

Neste capitulo foram demonstrados os procedimentos metodoldgicos, sistematiza-
dos a partir dos resultados dos métodos que foram apresentados ao longo dessa pesquisa
sobre padrdes espaciais e desenho urbano sensivel a dgua, para serem aplicados no estudo
de caso da regido do Setor Habitacional Taquari, localizado na sub-bacia do Lago Paranoa e
na bacia do Paranoa.
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Foram analisadas as diretrizes contidas nos planos do territério para a drea de expan-
sdo do estudo de caso para avaliar o desempenho da sustentabilidade ambiental e espacial,
por meio da anadlise do cruzamento dos mapas de sensibilidade ambiental, com o mapa axial
da Sintaxe do Espaco, que avalia a ldgica social do espaco urbano.

Inicialmente, como embasamento para elaborar os procedimentos metodoldgicos,
partiu-se das dimensGes-chave de conexdao em relacdo a ecologia e desenho urbano para
integrar os conhecimentos e atores envolvidos: (1) heterogeneidade espacial; (2) fluxos de
agua na area urbana; (3) resiliéncia, adaptacdo e mudanca e (4) atores sociais e agentes de
organizacao urbana.

O roteiro metodoldgico foi dividido em duas partes: analise dos padrGes globais para
entender o suprassistema paisagem, a bacia hidrografica e aplicacdo dos padrées espaciais
locais do ecossistema urbano, na escala de desenho urbano, no subsistema da comunidade,
para promover o movimento emergente, mas partindo da premissa de que o suprassistema
da paisagem alcancasse o desenho urbano sensivel da dgua.

A primeira parte foi dividida nos seguintes procedimentos: (1) analise da heteroge-
neidade da bacia hidrografica e fluxos de d4gua na area urbana; (2) analise da sustentabilida-
de ambiental, através da analise do planejamento regional sobreposi¢cdo dos mapas do terri-
torio (IAN MCHARG); (3) analise da Sintaxe Espacial para identificar as areas mais integradas,
o movimento natural das pessoas e as centralidades em rela¢do a sensibilidade ambiental da
regiao.

A segunda parte de aplicacdo dos padrées foi dividida nos seguintes procedimentos:
(1) parametros relacionados a resiliéncia; (2) parametros relacionados ao contexto social; (3)
parametros relacionados aos fluxos de dgua. Foram testadas solu¢des de desenho urbano
para os ecossistemas urbanos na disciplina de Projeto de Urbanismo 1 e Trabalho Final de
Graduacgdo da FAU-UnB, com a aplicacdo dos padrdes baseada nos parametro de resiliéncia
com os principios de sustentabilidade e da permacultura para o Setor Habitacional Taquari.
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1.7.3.6 Estrutura da Tese
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CAPITULO 2

2 O ENTENDIMENTO DO PENSAMENTO SISTEMICO COMPLEXO E TRANSDISCIPLINAR
PARA CONECTAR A CIENCIA ECOLOGICA E O DESENHO URBANO.

2.1 Introdugao

“

. 0 tesouro da unidade humana é a
diversidade humana, o tesouro da di-
versidade humana é a unidade huma-
na.” (Edgar Morin, 2013, p. 57).

Esse capitulo discute a evolucdo da ciéncia para que se compreenda o pensamento
sistémico complexo e transdisciplinar, necessario a sobrevivéncia dos ecossistemas e das
populagcdes humanas para alcancar a sustentabilidade do planeta terra. Nesse contexto,
dentro do campo das ciéncias da natureza, sociais € humanas, encaixam-se as possiveis co-
nexoes entre ecologia e desenho urbano, foco dessa pesquisa.

A ecologia pode ser considerada a nova disciplina holistica, com raizes nas ciéncias
bioldgicas, fisicas e sociais, que tem como meta unir as ciéncias naturais e sociais. Porém,
ainda ha muito que se avancar na dire¢cdo da abordagem transdisciplinar. Por outro lado, o
desenho urbano é resultado da integracao entre arquitetura e urbanismo, paisagismo e pla-
nejamento urbano, e tem interface com varias disciplinas que lidam com os fen6menos do
espaco e da cidade como sociologia, psicologia, ecologia, engenharias, entre outras. Nesse
sentido, também possibilita e interface entre as ciéncias sociais e as ciéncias ecolégicas, con-
ferindo-lhe um cardter transdisciplinar.

Antes de aprofundar na discussao sobre possiveis conexdes entre ecologia e desenho
urbano o capitulo faz uma investigacdo da ciéncia ao longo da histéria com o objetivo de i-
lustrar as mudancas de paradigma3! no pensamento cientifico.

O pensamento predominante acredita que o conhecimento cientifico é reflexo do re-
al32, com provas empiricas, dados verificaveis por diferentes observagdes/experimentagoes
e prova légica, coeréncia das teorias. Em situagcdes complexas como a questdo da sustentabi-
lidade - que demonstra a relacdo de interdependéncia do homem com a natureza -, nem tu-
do é verificavel, quantificavel, mesmo com simulagdes e proje¢des de cenarios futuros.

Atualmente novos conhecimentos adquiridos sobre o planeta, a “Terra-Gaia”, a “Ter-
” "

ra-sistema”, “nossa identidade terrestre”, ndo poderiam ser concebidas sem um pensamen-
to capaz de religar, unir, conectar os saberes compartimentados (MORIN, 2011, p. 58).

A visdo da Terra como organismo vivo, espiritual, tem uma longa tradicdo na cultura
oriental e na cultura ocidental. As sociedades arcaicas33, depois as sociedades tradicionais34,
sentiam-se integradas a vida do Cosmo. Naquela época, as leis humanas eram interligadas
por leis cdsmicas comuns, geradoras de uma ordem cdsmica, o que caracterizava uma Reali-

31 paradigma é definido como um conjunto das relacdes fundamentais de associacio e/ou de oposicio entre um ndmero
restrito de nogdes-chave, relagdes essas que vdao comandar-controlar todos os pensamentos, todos os discursos, todas as
teorias (MORIN, 2010).

32 pjversos trabalhos como os de Popper, Kuhn, Lakatos e Feyerabend apontam que as teorias cientificas tém enorme parte
imersa ndo cientifica (como os icebergs), mas indispensavel ao desenvolvimento da ciéncia. Ai esta o ponto cego no qual se
acredita apenas na teoria como “reflexo do real”, sendo préprio da cientificidade traduzi-lo em teorias mutdveis e refuta-
veis(MORIN, 2010).

33 sociedades arcaicas s30 aquelas primitivas e tribais.

34 sociedades tradicionais ja passam a ser colonizadoras.
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dade multidimensional. Isso resultou na no¢do de metafisca, mitoldgica e metafdrica de
Cosmo (NICOLESCU, 1999, p. 19).

Essa visdo continuou a florescer ao longo de toda a Idade Média e a Renascenca, até
gue toda a perspectiva medieval foi substituida pela imagem cartesiana do mundo como
uma maquina, e foi revivida no século XVIIl no pensamento romantico. A ideia de um plane-
ta vivo foi formulada em linguagem cientifica moderna apenas no século XX com a chamada
Hipotese Gaia3®, desenvolvida por James Lovelock em 1972.

De acordo com Nicolescu (1999, p. 19 e 20) a ciéncia moderna rompe com essa Vi-
sao3¢ de Realidade multidimensional, povoada de diversas entidades, dos homens aos deu-
ses, e aposta na separacdo total entre o individuo conhecedor. A realidade, tida como com-
pletamente independente do individuo que a observa. Ao mesmo tempo, estabelece trés
postulados fundamentais na busca de leis e ordem: (1) a existéncia de leis universais, de ca-
rater matematico; (2) a descoberta destas leis pela experiéncia cientifica; (3) a reprodutibili-
dade perfeita dos dados experimentais. Esses postulados contribuiram para o sucesso da
fisica classica, de Galileu, Kepler e Newton até Einstein e, consequentemente, para a instau-
racao de um paradigma da simplicidade.

Morin (2010, p. 136) chama a atencdo para o fato de que o desenvolvimento da cién-
cia no século XVII ndo foi apenas disciplinar mas, também, transdisciplinar. Nela, hd um mo-
do de explicagdo comum, uma unidade de método, postulados implicitos em todas as disci-
plinas (como o da objetividade), a eliminag¢do da questao sujeito, a formaliza¢do e a utiliza-
¢do da matemadtica como linguagem. No entanto, o que ocorreu foi exatamente que os prin-
cipios transdisciplinares da ciéncia implicaram na unidimensionalizagdo com a compartimen-
talizacdo das disciplinas. A disciplinaridade se sobrepds a transdisciplinaridade, que é a visao
articulada do conhecimento.

A formacdo do ser humano até hoje se baseia em grande parte nos paradigmas da
Iégica classica de Aristételes e da ciéncia moderna de Galileu, Bacon e Descartes, dos séculos
XVI e XVII, que apresentam inumeras falhas na compreensdo da totalidade e da realidade
ambiental. Ainda se acredita que a totalidade é a simples somatdria de suas partes, como
nos grandes reldgios sincronicos de Descartes, como se cada elemento que apresenta um
defeito possa ser substituido e recuperado.

Hoje, ao que parece, o conhecimento cientifico caminha na “contramao”. De acordo
com Cataldo e Rodrigues (2006), a excessiva especializacdo durante o processo de formacdo
dos pesquisadores e dos professores tem levado a compartimentacdao do conhecimento. A
auséncia de relacdes entre os diversos fendmenos cientificos observados leva ao prejuizo da
formacao.

A forma de ver o universo ainda se baseia na Fisica Social de Comte, originada dos
postulados newtoniano/cartesiano Foi a partir do século XIX que houve a disseminagdo de
redes e associacGes da teoria cartesiana nas universidades. A natureza era vista como linear,
mecanica e pobre em sua criatividade a servigo dos designios humanos. E analisada por par-
tes, a atmosfera, o solo e a vegetagao sao apenas fragmentos do todo que existe dentro de
um espaco, palco das agdes com caracteristicas de ser fixo e imutavel, um espago absoluto
de Newton (CAMARGO, 2013, p. 24).

35 Hipotese Gaia, também denominada HipStese Biogeoquimica e, hoje, Teoria de Gaia. A teoria defende que a biosfera e
os componentes fisicos da Terra (atmosfera criosfera, hidrosfera e litosfera) sdo intimamente integrados de modo a formar
um complexo sistema interagente que mantém as condigdes climaticas e biogeoquimicas preferivelmente em homeostase.

36 Essa visdo ficara mais clara no item 1.2.
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Paradoxalmente, ndo ha como negar que o conhecimento cientifico se beneficiou da
fragmentacdo e da superespecializacdo em alguns campos do saber. Foi assim que se pode
obter, por exemplo, acesso ao mundo globalizado por meio da tecnologia de informacao,
das redes sociais, acesso a informacgao sobre a salde e aumento da expectativa de vida e
possibilidades de cura. Entretanto, nas palavras de Morin (2010, p. 20), o especialista se tor-
nou “ignorante” a respeito de outras disciplinas. Em se tratando do tema desta pesquisa,
houve um desligamento das ciéncias da natureza das ciéncias do homem.

Continuando o raciocinio de Morin por um lado, as ciéncias da natureza ndo possuem
um meio para conceber-se como realidade social dentro da ciéncia, excluem o “espirito e a
cultura que produzem essa mesma ciéncia”. Por outro lado, as ciéncias do homem ndo pos-
suem nenhum meio de organizacdo ou de formulacdo em sua “origem biofisica”, sdo incapa-
zes de pensar os seres humanos como seres vivos, biologicamente constituidos, s6 que do-
tados de espirito e de consciéncia (MORIN, 2010, p. 20).

Dessa maneira, Morin (2010, p. 20) conclui, entdo, que todas as ciéncias, incluindo as
fisicas e bioldgicas, sdo sociais, e tudo aquilo que é “antropossocial” tem uma origem, um
enraizamento e um componente biofisicos. As ciéncias sociais ndo possuem um principio
gue enraize o fendmeno humano no universo natural, nem mesmo um método apto a a-
prender a extrema complexidade desta relagao.

E como se existisse uma defasagem entre o que se passa na mente das pessoas e as
reais necessidades de desenvolvimento de uma determinada sociedade. Assim, os conheci-
mentos e os saberes acumulados no interior dos individuos ndo sdo integrados, ndo impe-
dem a queda ou o “declinio das civilizagcdes” (NICOLESCU, 1999, p. 49).

Nem mesmo a soma dos melhores especialistas com formacdo disciplinar consegue
evitar a destruicdo do planeta, considerando as suas trés dimensdes: material, bioldgica e
espiritual (NICOLESCU, 1999, p. 17).

Na visdo de Morin (2013, p. 24), vivemos uma crise planetaria ou “policrises”, uma
crise ecoldgica, uma crise das sociedades tradicionais, uma crise demografica, uma crise ur-
bana, uma crise das zonas rurais, crise da politica, crise das religides, crise do desenvolvi-
mento, crise da humanidade. “A gigantesca crise planetaria é a crise da humanidade que nao
consegue atingir o estado de humanidade” (MORIN, 2013, p. 33).

Nessa mesma linha, Guattari (1989, p. 7) faz um alerta sobre a deterioracdo da subje-
tividade, dos modos de vida humanos, individuais e coletivos, quanto as rela¢Ges de vizi-
nhanca, as redes de parentesco, a vida doméstica e a vida conjugal, bem como sobre as
transformacdes cientificas e os fendmenos de desequilibrios ecoldgicos que, se ndo forem
remediados, chegando ao limite de capacidade do planeta, ameagam a vida em sua superfi-
cie.

Se analisados isoladamente, nem os melhores especialistas em sociologia sdo capa-
zes de evitar o aumento das desigualdades sociais e a fome. Os economistas ndo sdo capazes
de prever ou predizer o curso da economia mundial. O mundo comunista desabou, por outro
lado, o capitalismo, apesar de dominante, ndo é para todos, e esta provado que precisa ser
repensado. Os agrobnomos nao conseguem acompanhar as estiagens e inundagdes e nem
mesmo ter controle da relagdo entre producdo de alimentos, demanda da populacdo e dis-
tancias dos mercados.

Com a mudanca do clima em determinadas regides e com o declinio do petréleo, os
precos tendem a subir. Apesar de muitos esforcos, os engenheiros ambientais ndo conse-
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guem minimizar as catastrofes nos centros urbanos e nem mesmo a escassez da agua em
varios lugares do mundo.

Nem com tantos estudos especializados, os bidlogos e ecdlogos conseguem evitar a
crescente destruicdo da biodiversidade, a extingdo das espécies. Apenas agora comec¢am a
ser vislumbradas as relagdes entre as causas de perda de biodiversidade, a mudanga do cli-
ma e o funcionamento dos ecossistemas. A diversidade bioldgica é uma das propriedades
fundamentais da natureza, responsavel pelo equilibrio e estabilidade dos ecossistemas. Com
o0 aumento da populagdo urbana, cresce, mesmo em outro territério, a demanda por terras
para urbanizacdo e producdo de alimentos, que afetarao drasticamente a biodiversidade dos
ecossistemas.

Segundo dados da World Wide Fund for Nature (WWF Brasil, 2012) desde meados da
década de 1980, a humanidade passou a consumir mais do que o planeta naturalmente ofe-
rece, aumentando consideravelmente a sua pegada ecolégica37. A humanidade consome um
planeta e meio, excedendo assim a capacidade regenerativa do planeta em 50%. Conforme
analisa Boff (2012, p. 25), ja estamos “no cheque especial”!

Segundo Sattler (2008), a pegada ecoldgica depende do tamanho da populacdo, do
consumo médio por pessoa e dos tipos de tecnologias em uso. A capacidade biolégica da
Terra varia em fung¢do do tamanho das dreas biologicamente produtivas e da produtividade
média por hectare. Assim, variagdes em popula¢do, consumo e tecnologias podem estreitar
ou alargar a distancia entre a pegada da humanidade e a capacidade biolédgica existente.

De um modo geral, os arquitetos urbanistas, “designers de lugares”, ainda ndo con-
seguem pensar a cidade, o edificio ou seu interior além de seu espaco fisico, a sua pegada
ecoldgica (seu rastro). Ndo percebem que a forma de projetar as cidades implica na maneira
na qual as pessoas irdo viver e definird o futuro das cidades frente ao futuro incerto.

Fazendo-se um balanco da situacdo da realidade, chega-se a conclusdo que o conhe-
cimento cientifico atrelado ao progresso técnico e industrial provocou processos de degra-
dacdo da natureza. Como consequéncia, veio a polui¢cdo dos recursos naturais e probabilida-
de de escassez; diminuicdo da biodiversidade com extingdo de algumas espécies; catdstrofes
ambientais advindas das mudancas climaticas; e processos de degradacao social com o au-
mento da pobreza, dos efeitos danosos da globalizagdo dos mercados e das ilhas de riqueza.

A Tabela 2.1 apresenta uma sintese da situa¢do atual do mundo, que sinaliza uma
crise social, econémica e ambiental sem precedentes na histéria.

Tabela 2.1 — Estado de alerta do planeta

Crise econOmica - empregos Fonte

Em, 2012, havia cerca de 29 milhdes de pessoas desempregadas no mundo e as prospecgdes sdo de | OIT/ONU (2012)
aumento de 2,5 milhGes nos anos subsequentes.
Acesso a servicos basicos, moradia e saneamento
Em 2012, 828 milh&es de pessoas viviam em condigdes de favela, faltando servigos basicos como ONU (2012)
4gua potdvel e saneamento. Esse nimero aumenta até 6% a cada ano e vai atingir um total de 889
milhGes até 2020.

Fome

37 0 conceito de pegada ecolégica foi criado por William Rees e Mathis Wackernagel, em 1996, como um instru-
mento adicional de avaliagdo ambiental integrada, que permite estimar, em termos de drea produtiva correspondente, o
consumo de recursos e a capacidade de assimilagdo dos impactos ambientais gerados por uma determinada populagdo ou
economia. Possibilita calcular a drea de terreno produtivo necessaria para sustentar o estilo de vida dos seres humanos,
considerando diferentes categorias de terrenos e diferentes categorias de consumo. As categorias de terrenos envolvem
agricultura, pastagens, oceanos, florestas, energia fossil e terrenos construidos, enquanto as categorias de consumo com-
preendem alimentacgdo, habitagdo, energia, bens de consumo, transportes, entre outros. Este assunto serd tratado com
mais detalhes no capitulo 2.
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Aproximadamente 925 milhdes de pessoas no mundo ndo comem o suficiente para serem conside- | FAO/ONU
radas saudaveis. Isso significa que uma em cada sete pessoas no planeta vai para a cama com fome | (2012)
todas as noites.

Em 2050, as alteragGes climaticas e os padrdes climaticos irregulares levardo mais de 24 milhdes de
criancas a fome (PMA/ONU, 2009). A produgéo de alimentos vai ficar cada vez mais dificil diante do
cenario de aumento de temperatura em determinadas regides do planeta.

Mudangas climaticas

Nas proximas décadas, os impactos decorrentes das mudangas climaticas contribuirdo para que ONU (2011)
centenas de milhGes de pessoas, em sua maioria, as mais pobres e marginalizadas, fiquem cada vez
mais vulnerdveis a enchentes, deslizamentos de terra e outros desastres naturais.

Estima-se que mais de 200 milhdes de pessoas devam perder suas casas por causa das mudangas
climaticas até 2050 e que, atualmente, 40 milhGes de pessoas ja vivem em areas onde podem ocor-
rer grandes enchentes. Como resultado dos impactos socioambientais agravados pelas mudangas
climaticas, em 2011, o Brasil teve o maior desastre natural do pais na regido serrana do Rio de Ja-
neiro, que deixou mais de 800 mortos.

Petrdleo
O pico de produgdo ocorreria por volta de 2010, apds o qual se iniciaria o declinio. A produgao ASPO e
mundial de petréleo, em 2008, era de 86 milhdes de barris/dia e a estimativa é que a produgdo BRASIL38 (2009)

mundial de petréleo em 2030 chegue a 31 milhdes de barris/dia, sem novas descobertas. Estima-se
que a demanda global por petrdleo em 2030 serd de 106 milhdes de barris por dia, ou seja, um
déficit de 75 milhGes, que devera ser suprido por fontes alternativas de energia, pela busca de mai-
or eficiéncia das fontes produtoras de energia, e pela incorporagdo de eventuais novas descobertas
neste campo.

Agua

1,6 bilhdo de pessoas vivem em regido com escassez absoluta de agua. Até 2025, dois tercos da ONU39(2012)
populagdo mundial podem ser afetados pelas condigdes criticas da agua.

Biodiversidade

Até 2030 cerca de 60% da populagdo mundial vivera em dreas urbanas, e das cidades existentes até | cgp40 (2012)
13, 60% ainda ndo estdo construidas. Isso deve gerar um impacto na biodiversidade e nos ecossis- WWE41 (2012)
temas em termos de perda de terras agricolas para a urbanizagdo, o que, por sua vez, pode criar
uma séria ameaca a seguranga alimentar. A perda de biodiversidade e dos servigos ecossistémicos
tém um impacto maior sobre as populagdes mais pobres e que dependem diretamente dos servi-
¢os do ecossistema para sobreviver.

Pegada Ecoldgica das Cidades

Atualmente, a humanidade ja consome mais de 50% de recursos renovaveis, e apenas 16% da po- WWEF (2012)
pulagdo mundial é responsdvel por 78% do total do consumo no planeta. Trés quartos desses re- ONU (2013)
cursos sdo consumidos em zonas urbanas.

Atualmente, a média da pegada ecoldgica mundial é de 2,7 hectares por pessoa, enquanto a bioca-
pacidade disponivel para cada ser humano é de apenas 1,8 hectare. Proje¢des para 2050 apontam
que, se continuarmos procedendo desta forma, necessitaremos de mais de dois planetas para man-
ter nosso padrdo de consumo. A pegada ecoldgica brasileira é de 2,9 hectares por habitante, indi-
cando que o consumo médio de recursos ecolégicos pelo brasileiro estd bem préximo da pegada
ecoldgica mundial. Segundo a pesquisa da WWF (2012) langada na Conferéncia Rio+20, a pegada
ecoldgica média, por habitante da cidade de Sdo Paulo, é de 4,38 hectares por pessoa.

Populagdo urbana mundial e na América Latina

Em 2050, a populagdo chegard a 9 bilhdes de pessoas no planeta. Sete em cada dez, ou seja, 6,3 ONU#42 (2012)
bilhGes de pessoas, viverdo em cidades. A América Latina tera 89% de sua populagdo morando em
cidades, e o Brasil terd 90% ja em 2020.

Diante de dados tdo assustadores, nas palavras de Morin (2013, p. 36), é necessario
“religar conhecimentos aptos a compreender a complexidade para ter acesso a consciéncia
da complexidade planetdria”, a no¢do de “Terra-Patria”, de sociedade-mundo, e trazer o u-
niversalismo, essa concep¢ao de autoridade universal, o sentimento de pertencimento ao
universo, para o plano concreto. Procurar a “via” capaz de salvar a humanidade dos desas-

38 Novo marco regulatdrio pré-sal e areas estratégicas (2009).
39 R10+20 - O futuro que queremos (2012).

40 Novo relatério Panorama de Cidades e Biodiversidade (Cities and Biodiversity Outlook) da Convengdo sobre Diversidade
Bioldgica (CBD), 112 Conferéncia das Partes sobre Biodiversidade (COP 11), Outubro de 2012.

41 http://awsassets.panda.org/downloads/relplanetavivo2012sumario.pdf
42 Organizagdo das NagOes Unidas. “Estado de las ciudades de América Latina y el Caribe”, 2012.
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tres que a ameagcam, mas uma via sem porta, com milhdes de estradas desembocando nela.
E se as ideias estdo evoluindo e revolucionando o pensamento, a realidade ndo deve perma-
necer como esta.

Em tais “vias rumo a via” de Morin (2013) se encaixam as politicas da humanidade,
gue se alinham com a necessidade da regeneracao do pensamento politico atual. Dentre e-
las, destacam-se: a politica de solidariedade, de qualidade de vida, de igualdade e supressao
da pobreza; a politica da via ecolégica, da valorizacdo da dgua, as reformas do pensamento e
da educacdo, reformas da sociedade e reformas de vida. Na reforma da sociedade se enqua-
dram a medicina e saude, a cidade e o habitat, agricultura e zonas rurais, a alimentacao, o
consumo e o trabalho.

O modelo de desenvolvimento decorrente da confluéncia destas vias, politicas e re-
formas seria aquele calcado na sustentabilidade, em suas atuais, oito dimensdes apontadas
por Sachs (1993, p. 27-28 e 2002, p. 85-89), dentre as quais observa-se uma distincdo entre
sustentabilidade territorial espacial e sustentabilidade ecoldgica, temas que serdao aborda-
dos no final deste capitulo (Tabela 2.2).

Tabela 2.2 - Dimensodes da sustentabilidade, segundo Sachs, 1993.

Sustentabilidade Relacionada a preservagao do potencial do capital natural na sua produgao de recursos renova-

ecoldgica veis, a limitacdo do uso dos recursos ndo renovaveis e a intensificagdo do uso dos recursos po-
tenciais dos vdrios ecossistemas.

Sustentabilidade Trata de respeitar e realgar a capacidade de autodepuragao dos ecossistemas naturais.

ambiental

Sustentabilidade Refere-se a configurages urbanas e rurais balanceadas (eliminagdo das inclinagdes urbanas nas

territorial ou espacial | alocag¢des do investimento publico), melhoria do ambiente urbano, superagéo das disparidades
interregionais e estratégias de desenvolvimento ambientalmente seguras para areas ecologi-
camente frageis. Preocupa-se com a concentragdo populacional excessiva nas dreas metropoli-

tanas.
Sustentabilidade Cuida da criagdo de um processo de desenvolvimento que seja sustentado por um outro cres-
social cimento e subsidiado por uma outra visdo do que seja uma sociedade boa. A meta é construir

uma civilizagdo com maior equidade na distribuicdo de renda e de bens, de modo a reduzir o
abismo entre os padrdes de vida dos ricos e dos pobres. Refere-se ao alcance de um patamar
razoavel de homogeneidade social, com distribuigdo de renda justa, emprego pleno e/ou auto-
nomo, com qualidade de vida decente e igualdade no acesso aos recursos e servigcos sociais.

Sustentabilidade Alocacgdo e gestao mais eficientes dos recursos, por um fluxo regular do investimento publico e
econdémica privado. Desenvolvimento econdmico intersetorial equilibrado, com seguranca alimentar, capa-
cidade de modernizagdo continua dos instrumentos de produgdo, razoavel nivel de autonomia
na pesquisa cientifica e tecnoldgica e insergdo soberana na economia internacional.

Sustentabilidade Referente a mudangas no interior da continuidade (equilibrio entre respeito a tradi¢do e inova-
cultural ¢do), capacidade de autonomia para elaboragdo de um projeto nacional integrado e endégeno
(em oposigdo as copias servis dos modelos alienigenas) e autoconfianga, combinada com aber-
tura para o mundo. Respeito as especificidades de cada ecossistema, de cada cultura e de cada

local.
Sustentabilidade Democracia definida em termos de apropriagao universal dos direitos humanos, desenvolvi-
politica mento da capacidade do Estado para implementar o projeto nacional, em parceria com todos
(nacional) os empreendedores e um nivel razoavel de coesdo social.
Sustentabilidade Baseada na eficacia do sistema de prevencgdo de guerras da ONU, na garantia da paz e na pro-
politica mogao da cooperagao internacional, entre os paises do Norte e do Sul de co-desenvolvimento,
(internacional) baseado no principio da igualdade (regras do jogo e compartilhamento da responsabilidade de

favorecimento do parceiro mais fraco), controle institucional efetivo do sistema internacional
financeiro e de negdcios, controle institucional efetivo da aplicagdo do Principio da Precaugdo
na gestdao do meio ambiente e dos recursos naturais, preven¢do das mudangas globais negati-
vas, protecdo da diversidade bioldgica (e cultural), gestdo do patriménio global, como heranga
comum da humanidade, sistema efetivo de cooperagao cientifica e tecnoldgica internacional e
eliminagdo parcial do cardter commodity da ciéncia e tecnologia, também como propriedade da
heranga comum da humanidade.
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No dmbito da “cidade como habitat” do ser humano, torna-se necessaria a aplicacao
de todas as dimensdes da sustentabilidade, tendo em vista que a cidade sempre foi palco de
todas as instancias decisivas e decisérias (poder politico, poder religioso, poder econémico,
poder religioso, desenvolvimento cientifico), de lutas de classes, bem como lugares de cria-
¢Oes artisticas, de divertimento, de espetdaculos.

Se pensada sob a ética da teoria do caos e do pensamento sistémico, a cidade é um
sistema complexo no qual se combinam ordem e desordem com sua estrutura dindmica. Ela
estd em processo de desenvolvimento, e é um sistema que possui um mecanismo autorregu-
lador (denominado homeostase) que permite aos organismos manterem-se num equilibrio
dindmico com suas varidveis flutuando dentro de certos limites (CAPRA, 1996, p. 43).

Alguns cientistas acreditam que a compreensdo das cidades como sistemas ecoldgi-
cos, como “ecossistemas urbanos”, além de ser fundamental para sobrevivéncia do planeta,
é apontada como um meio importante para o conhecimento cientifico e para a aproximacao
da ciéncia ao publico, entendendo que as cidades sdo o ambiente escolhido pela maioria das
pessoas para se viver.

A relacdo do modo de vida nas cidades resultante da forma urbana integrada as es-
tratégias de sobrevivéncia das comunidades e dos ecossistemas que dao suporte a vida ain-
da é pouco explorada no Brasil e nos acordos internacionais. O tema ainda é tratado de for-
ma mais superficial no contexto do desenvolvimento urbano sustentavel nos documentos
apresentados nas reunides de clpula das organizagGes internacionais.

2.1.1 O contexto das iniciativas mundiais dedicadas a sustentabilidade urbana

A forma de vida da sociedade, com padrdes de consumo baseados no modelo eco-
noémico atual, dificulta a apropriacdo das licdes da ecologia. Em muitos casos, a moderniza-
¢do ecoldgica da cidade é utilizada como concepcao hegemonica para o planejamento e du-
racdo das cidades em sua materialidade técnica de estoques e fluxos de matéria e energia
necessarios a acumulacdo urbana (Acselrad, 2010).

Nos paises em desenvolvimento, a prioridade ainda é elevar os padrdes sociais - o
gue vem sendo chamado de Agenda Marrom. Trabalha-se muito mais a mitigacdo dos pro-
blemas sociais do que a antecipacdo dos problemas ambientais e a capacidade de suporte
dos ecossistemas. E muitas vezes, o desenvolvimento sustentavel é utilizado como “marke-
ting”: preocupa-se com a preservagao ambiental, mas ndo aceita ruptura na cadeia de su-
primentos, reforcando a continuidade da acumulacdo capitalista.

Apesar da visibilidade dos impactos da urbanizacdo frente aos acontecimentos de
devastacOes, degradacdes, catastrofes, a conscientizacao ecoldgica ndo se instalou em um
grande pensamento politico, ela ainda ndo provoca uma forca geradora de mudanca no nivel
planetdrio. Ainda adotamos o pensamento cartesiano nas politicas publicas.

As politicas publicas para o meio ambiente ainda se baseiam em politicas economi-
cas capitalistas, e sdo fragmentadas, ancoradas em uma politica ecoldgica neoliberal. Ainda
sao refreadas pelas estruturas institucionais e mentais, pelos interesses econémicos, a des-
peito das grandes conferéncias mundiais que marcaram as ultimas décadas (MORIN, 2013).
Ndo se fundamentam nos paradigmas da politica sistémica, acabam cedendo as politicas so-
cioecon6micas que consideram a natureza um objeto.

Segundo Acselrad (2007), apds a Conferéncia das Nac¢des Unidas para o Meio Ambi-
ente e Desenvolvimento (CNUMAD), a ECO 92, a noc¢do de sustentabilidade para o desenvol-
vimento socioecondmico vem caminhando em duas dire¢des. De um lado, em direcdao a um
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sentido contracultural, um questionamento do estilo de vida, do padrdao dominante de a-
propriagdo do mundo material, representado pelos movimentos sociais como a Cupula da
Terra na ECO 92, e a Cupula dos Povos na RIO+20. De outro, em direcdao a um sentido mais
utilitdrio, de assegurar a continuidade da acumula¢dao do capital dos paises desenvolvidos,
resultante de visdes originarias do Clube de Roma de 1968 e nas conferéncias internacionais
da ONU, desde Estocolmo, em 1972 ). Figura 2.1

cupula
/ dos povos

Figura 2.1 - Dialogos para o Desenvolvimento Sustentavel “Cidades Sustentaveis e Inovacdo”, dois dias antes
da reunido de Cupula da Rio+20 e o contraste pelos direitos a terra e ao meio ambiente ecologicamente equi-
librado da Cupula dos Povos.

Nesse sentido, muito do que se produz em termos de conhecimento cientifico nas
universidades ainda esta a favor do pensamento dominante cartesiano, visto que o capita-
lismo nasceu em “comunhdo dialética” com a revolugdo tecno-cientifica dos séculos XVI e
XVII. (CAMARGO, 2012, p. 25).

Na visdo desse autor a forma de pensar a natureza como objeto a servigo da humani-
dade, dentro da légica cartesiana-newtoniana, é a prépria ideologia capitalista. Isto quer di-
zer que o conhecimento cientifico estaria subordinado a racionalidade tecnolégica, que é
amplamente comprometida com a ldgica do mercado. Portanto, haveria uma submissao di-
reta do pensamento cientifico ao modelo das relagdes capitalistas.

Logicamente, mesmo conscientes da gravidade dos problemas descritos anterior-
mente, essas conferéncias acabam nado chegando a resultados praticos, porque reduzir o CO,
na atmosfera significa alterar o modelo produtivo atual, o que interfere nos grandes interes-
ses das economias dominantes Geralmente as negociacdes dizem respeito as acdes dos Es-
tados-Nagdo, e ndo ao que esta realmente acontecendo nas comunidades. (CAMARGO,
2012, p. 69).

As comunidades no seu contexto local sdo as verdadeiras responsaveis pela dindmica
evolutiva do planeta. Entretanto, as politicas publicas desenvolvidas por um Estado, cada vez
mais submetido ao sistema capitalista, ditando as regras e o préprio imaginario da Realida-
de, fragmentado e nada sistémico, avangcam ignorando os contextos locais e a interrelacao
dos elementos da natureza em sua totalidade.

No ambito urbano, uma questdo importante levantada por Acselrad (1999, p. 81) é
gue as diferentes abordagens sobre a nocdo de sustentabilidade urbana podem ser classifi-
cadas em trés representacdes distintas da cidade, as quais objetivam proporcionar a integri-
dade do urbano para a duracdo das cidades: (i) a legitimidade das politicas urbanas; (ii) o es-
paco da qualidade de vida e (iii) a representacdo técnico-material da cidade. Nem sempre
essas abordagens sdo trabalhadas no mesmo nivel e tdo pouco sdo integradas conforme a-
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presentado anteriormente na introducdo. Os congressos e as conferéncias mundiais sdo di-
vididos em tematicas e abordagens bem definidas.

Essas abordagens evidenciam as diferencas de prioridades entre os paises desenvol-
vidos e em desenvolvimento para as politicas ambientais urbanas. Nos primeiros, os pro-
blemas ambientais urbanos locais ja foram superados, sem grandes problemas sociais. Ten-
do-se desenvolvido com base em modelo poluidor no nivel planetario, podem-se “dar ao lu-
x0” de se concentrar na Agenda Verde, aquela que cuida da preservacdo do meio ambiente.
Ja nos paises em desenvolvimento, a prioridade é elevar os padrdes sociais - 0 que vem sen-
do chamado de Agenda Marrom.

As primeiras iniciativas mundiais dedicadas a sustentabilidade urbana e ao reconhe-
cimento da importancia das cidades no ambiente global e na qualidade de vida das popula-
¢Oes surgiram na década de 1980, na mesma década do relatdrio Brundtland (1986), que a-
presentou o conceito de desenvolvimento sustentavel. Exemplificam essas iniciativas o pro-
jeto Cidade Ecoldgica (1983) da Organizagdo para a Cooperagao e Desenvolvimento Econ6-
mico (OCDE); o projeto Cidades Saudaveis, da Organizagao Mundial da Saude (1986); e a Re-
de Europeia de Cidades Saudaveis.

Desde entdo, as principais organizacdes mundiais dedicam-se a tematica do desen-
volvimento urbano, tais como: a Organizacdo das Nagdes Unidas, a Organizacdo para a Coo-
peracdo e Desenvolvimento Econ6mico (OCDE) e o Banco Mundial, com o lancamento de
programas como o Habitat (UN-Habitat). Segundo Antonocci et. al. (2009), as conferéncias e
os foruns UN-Habitat vém refletindo mudancas de enfoque sobre a questdo urbana dentro
da prépria ONU, bem como nos limites dos Estados-Nacao.

A década de 1990, a partir da ECO 92, com a indicacdo para que todos os governos
implementassem suas Agendas 21, foi marcada pelas iniciativas de governos locais43, na Eu-
ropa e nos Estados Unidos, para Cidades Sustentaveis. Paralelamente, em 1995, a ONU re-
conhece a Rede Global de Ecovilas, movimentos iniciados na década de 1970, como assen-
tamentos humanos sustentdveis. Ainda na década de 1990, um grupo especializado em am-
biente urbano da Comissdao Europeia para Cidades Sustentdveis desenvolveu um relatério
sobre cidades europeias sustentaveis baseadas em principios da Carta de Aalborg4* para o
estabelecimento de objetivos e avaliacdo de progressos em direcdo a sustentabilidade na
area urbana: gestdo urbana, integracdo politica, reflexdao ecossistémica, cooperagdo e parce-
ria.

A reflexdo ecossistémica da cidade, adotada pela Comissdo Europeia, coloca a cidade
como um sistema complexo que inclui aspectos fisicos (energia, recursos naturais e produ-
¢do de residuos) e aspectos sociais (desenvolvimento de nichos e diversidade), vista como
fluxo ou cadeia. Nesta vertente, a manutencdo, o restabelecimento, a promogao e o encer-
ramento de fluxos ou cadeias contribuem para o desenvolvimento sustentdvel. No Brasil, no
ambito das politicas publicas, a visdo ecossistémica ainda ndo é aplicada.

Um exemplo foi a separac¢do dos temas “Cidades Sustentaveis e Inova¢do” e “Agua”,
nos "Didlogos para um desenvolvimento sustentavel", uma reunidao preparatéria da Confe-
réncia das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel na Rio+20, ocorrida no Brasil

43 Em 1990, no Congresso Mundial dos Governos Locais para um Futuro Sustentdvel das ONU, em Nova York, representan-
tes de mais de 200 6rgdos locais de todo o mundo fundaram o Conselho Internacional para as Iniciativas Ambientais Locais
(ICLEI), com o objetivo de divulgar boas praticas de sustentabilidade, apoiando governos locais nos processos de sustentabi-
lidade a desenvolverem e langarem programas e campanhas.

44 Carta das cidades europeias para a sustentabilidade conferéncia europeia realizada em 1994 na cidade dinamarquesa de
Aalborg, onde foi aprovado o documento base da campanha, denominado de “Carta de Aalborg”.
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em 201245 .Alguns objetivos gerais foram levantados em relacdo a “forma de planejar as ci-
dades”, tais como: planejar antecipadamente a sustentabilidade e a qualidade de vida nas
cidades; promover “padrdes globais” de sustentabilidade para cidades; promover engaja-
mento ativo de comunidades locais para melhorar o ambiente fisico e social nas cidades e
levar em consideragdao o empoderamento de comunidades locais no desenho dos espagos
urbanos.

No documento final produzido na Conferéncia Rio+20, “O futuro que queremos”
(ONU, 2012), com resultados para cidades sustentdveis e assentamentos humanos desta-
cam-se as seguintes observacdes, grifadas abaixo, mas nao faz nenhuma rela¢do da cidade
aos ecossistemas, apenas abordagem holistica e métodos de planejamento e de gestdo inte-
grados.
134. Reconhecemos que, se bem planejadas e desenvolvidas, inclusive através de
métodos de planejamento e de gestdo integrados, as cidades podem promover so-
ciedades sustentaveis no plano econémico, social e ambiental. Nesse sentido, re-
conhecemos a necessidade de uma abordagem holistica para o desenvolvimento
urbano e assentamentos humanos, que fornega habitagdo e infraestrutura a pregos
acessiveis e priorize a urbanizacdo de favelas e revitalizagdo urbana. Nés nos com-
prometemos a trabalhar para melhorar a qualidade dos assentamentos humanos,
incluindo as condi¢Ges de vida e de trabalho dos moradores urbanos e rurais no
contexto da erradicagdo da pobreza, para que todas as pessoas tenham acesso a
servigos basicos, habitagdo e transporte. Reconhecemos também a necessidade de
conservacgdo adequada do patrimdnio natural e cultural dos assentamentos huma-
nos, de revitalizacdo dos bairros historicos, e de reabilitagdo dos centros das cida-
des.

A Declaracao Final da Cupula dos Povos, na Rio+20, propde o fortalecimento de eco-
nomias locais e dos direitos territoriais para garantir a constru¢do comunitaria de economias
mais vibrantes. Essas economias locais proporcionariam meios de vida sustentaveis locais e a
solidariedade comunitaria, componentes vitais para a resiliéncia dos ecossistemas, diminu-
indo a pegada ecoldgica das cidades.

Assim, a diversidade da natureza e sua diversidade cultural associada tornam-se a
base para um novo paradigma de sociedade. Alguns pontos de destaque foram reivindicados
na Declaracdo Final da Cupula dos Povos em direcdao ao desenvolvimento urbano sustenta-
vel, como alternativas frente ao atual sistema: defesa dos espacos publicos nas cidades, com
gestdo democrdtica e participacdo popular; economia cooperativa e solidaria; soberania ali-
mentar; novo paradigma de producdo, distribuicdo e consumo; mudanca da matriz energéti-
ca.

Porém, apesar das estratégias socioecondmicas, a forma como as economias locais
se estruturam no espaco urbano com reflexos na paisagem foi pouco debatida. A ndo ser na
tenda Gaia Home, que faz parte da Rede Global das Ecovilas?¢ e do Movimento Cidades em
Transigdo, questiona o modo de vida consumista. Porém, diferente dos grupos que lutam

45 Ela ocorreu num espaco aberto pelo governo brasileiro e a ONU, denominado "Dialogos para um desenvolvimento sus-
tentdvel", para uma discussdo entre representantes de movimentos sociais, setor privado, comunidade académica e cienti-
fica de alto nivel no contexto mundial, juventude, mulheres e governos locais, sobre dez temas prioritarios da agenda inter-
nacional relacionada ao desenvolvimento sustentavel. A autora participou desta sessdo.

46 A Rede Global de Ecovilas (GEN) foi criada em 1995, por ocasido da Conferéncia sobre Ecovilas e Comunidades Sustenta-
veis — Modelos para o Século XXI, realizada na Fundagdo Findhorn. A Rede tem como objetivo estreitar as relagdes entre as
diversas comunidades formadas para o aperfeicoamento e expansdo desses assentamentos em diversos paises. A ideia de
Ecovilas foi incorporada pelas Nagdes Unidas no Programa de Desenvolvimento de Comunidades Sustentaveis, tendo como
objetivo principal apoiar a capacidade local das comunidades rurais, visando ao desenvolvimento sustentdvel, por meio do
uso de energias alternativas e do gerenciamento ambiental (BRAUN, 2003).
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por seus direitos, esse grupo tem uma cultura proativa, alinhando o discurso as ac¢oes, acre-
ditando que, na sociedade atual, ja existe conhecimento, técnicas e recursos suficientes para
fazer a transicdo para um mundo sustentavel baseado na permacultura?’.

O documento “O Panorama das Cidades e da Biodiversidade”, resultado da 112 Con-
feréncia das Partes sobre Biodiversidade de 2012, combina ciéncia e politicas em uma avali-
acdo global das conexdes entre a urbanizacdo, a biodiversidade e os servicos ambientais. Ele
faz um alerta para que as areas urbanas proporcionem maior cuidado com os ecossistemas
dos quais dependem, considerando seus servicos ambientais, com iniciativas de “desenho e
restauracao” para reducdo de seus impactos ambientais, com maior eficiéncia no uso de ma-
teriais e energia e o uso produtivo dos residuos.

O relatério da ONU-HABITAT (2012) sobre o “Estado das cidades do mundo” de
2012/2013 alerta que é necessario pensar um novo tipo de cidade para o futuro, centrada
nas pessoas, capazes de integrar os aspectos tangiveis e mais intangiveis de prosperidade,
no processo de exclusdo de formas e funcionalidades ineficientes e insustentdveis da cidade
do século passado.

O relatério criou um “indice de Prosperidade da Cidade”, que avalia o desempenho
de uma cidade de acordo com cinco dreas-chave interligadas: produtividade, infraestrutura,
igualdade, qualidade de vida e sustentabilidade ambiental. Isso demonstra que as ciéncias
sociais e ambientais devem andar juntas em todas as suas ramificacdes. A sustentabilidade
ambiental ja ndo é mais uma coisa a parte, faz parte da prosperidade e da vida nas cidades.

Entretanto, essa nocao de sustentabilidade ambiental nas cidades, é algo ainda bas-
tante complexo. E um processo que envolve multiplas realidades em fun¢do das multiplas
interagdes e interpretagdes que acontecem: entre os individuos, entre o individuo e o meio,
entre o sujeito pesquisador e objeto pesquisado.

Mesmo se analisada do ponto de vista do processo de projeto fisico urbano, envolve
o equilibrio entre varios fatores politicos, econdmicos, culturais e fisicos, bem como a multi-
dimensionalidade dos processos, tanto no dmbito da pesquisa académica, quanto no ambito
governamental e da sociedade como um todo, principalmente porque a formacao dos pro-
fissionais envolvidos ainda é predominantemente cartesiana.

No planejamento urbano-ambiental é comum a andlise no plano global da estrutura
urbana, por meio da multidisciplinaridade e, as vezes, da interdisciplinaridade. Porém, ainda
ndo se aborda a visdo transdisciplinar que contempla a complexidade do uno e do multiplo,
com principios unificadores, e as conexdes que abrangem os varios niveis de realidade, con-
siderando a diversidade de visOes, de atores envolvidos, a conexdo, o pensamento sistémico
ou, nas palavras de Morin (2010, p. 30), o principio dialégico*® da dualidade, “visdao poliocu-

n o

lar”, “polioscopia” e invovadora.

A transdisciplinaridade e o pensamento sistémico e complexo aceitam a razao dialo-
gica com grandes unidades tedricas de carater complementar, concorrente e antagonista
(MORIN, 2010). O principio dialégico nos permite manter a dualidade no sentido da unidade.
O principio dialégico permite, mesmo no seio da unidade (sociedade), manter a dualidade
(diversidade individual).

47 0 termo permacultura foi criado pelos australianos Bill Mollison e David Holmgren nos anos 1970 de com a da fusdo de
dois conceitos, “agricultura e permanente” que integram uma metodologia para o desenho de comunidades humanas sus-
tentaveis.

48 0 termo dialdgico é usado por Morin como “duas légicas, dois principios, estdo unidos sem que a dualidade se perca
nessa unidade: dai vem a ideia de unidualidade.” (MORIN, 2010, p. 189).
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Esse principio associa dois termos ao mesmo tempo complementares e antagonicos.
Estabelece a relacdo entre as ciéncias naturais e as ciéncias humanas, sem reduzir umas as
outras. Nem o humano se reduz ao biofisico e nem a ciéncia biofisica se reduz as condicdes
antropossociais de elaboragao (MORIN, 2010, p. 20).

Questiona-se como a ciéncia urbana, com suas teorias urbanas e novas configuragdes
da cidade, pode acomodar tal novidade frente ao futuro incerto, e se pode avangar na prati-
ca do desenho urbano ecoldgico. E como seria essa unido entre a ciéncia ecolégica e a teoria
e pratica do desenho urbano na construcdo e revitalizacdo das megacidades, das cidades
grandes e cidades menores?

Na visdo de Guattari (1989, p. 17), a atual sociedade capitalista precisa ser substitui-
da por uma sociedade ecoldgica, uma sociedade que implique nas radicais mudancas sociais
indispensaveis para eliminar os abusos ecoldgicos provocados pelo sistema mercantilista,
gue, paradoxalmente, a classe mais abastada hoje tenta esconder sob a bandeira da econo-
mia verde.

Na vertente da Sociologia, a questdo ambiental apenas sera efetivamente soluciona-
da caso haja avancos democraticos e de justica social. As lutas ecoldgicas devem ser basea-
das na indissociabilidade das transformacodes sociais profundas, questionando a apropriacao
privada da natureza e a organizacdo social resultante da relacdo ambiente-sociedade
(WALDMAN, 1992).

Os estudos sobre a representagdo técnico-material das cidades?*?, como estudos da
forma urbana e o meio ambiente, do “urbanismo verde” ou “urbanismo ecolégico” para ci-
dades ecoeficientes e resilientes, ja estdo mais avancados, se considerados os urbanismos de
modelos integrados ao desenho da paisagem que tiveram inicio do século XX. Porém, sob a
6tica de sistemas urbanos complexos, com o estudo das relagdes entre as partes, as configu-
racOes, os padrdes espaciais capazes de conectar areas do conhecimento, ainda requerem
uma integracao e aprofundamento maior entre dreas do conhecimento.

Na visdo dos autores Odum e Barrett (2007, p. xiv), a ecologia como estudo da Terra
como lar amadureceu o suficiente para ser considerada uma ciéncia basica e integrativa do
ambiente, contribuindo para a “terceira cultura”: a ponte necessaria entre a ciéncia e a soci-
edade. E a disciplina que remete aos mais altos e complexos niveis de organizacdo bioldgica,
permanece como um estudo do holismo e da emergéncia, porém, agora é vista ndo s6 como
uma ciéncia bioldgica, mas como uma ciéncia humana.

E fundamental experimentar novas abordagens integrativas, de niveis multiplos e es-
calas amplas alcangando o entendimento transdisciplinar ou da “ciéncia da sustentabilida-
de”, apontada por Odum e Barret (2012, p. 16) como “ciéncia integrativa” a partir do pen-
samento sistémico>° complexo (MORIN, 2010; BERTALANFFY, 2010).

Guattari (1989, p. 17) acredita que é necessario ir além, deve-se promover uma nova
articulacdo ético-politica entre os trés registros ecolégicos: o do nivel do ambiente, o das
relagdes sociais e o da subjetividade humana, a “ecosofia”. Na sua visdo, é necessario pro-
mover um novo paradigma ético e um novo paradigma estético, que passam pela drea da
pscicanalise (praticas “psi”) e todas aquelas que estdo em posicao de intervir nas instancias
psiquicas individuais e coletivas, educacdo, saude, cultura, esporte, artes, midia, moda, ar-
quitetura e urbanismo, entre outras.

49 Termo definido por Acselrad (2001).

50 pensamento sistémico — organismo como totalidade ou sistema. A nocdo de sistema como unidade complexa, um todo
que ndo se reduz a soma de suas partes constitutivas (Bertalanffy, 2010).
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Na visdo dele, as ciéncias humanas e as ciéncias sociais deixaram escapar as dimen-
sdes intrinsecamente evolutivas, criativas, autoposicionantes dos “processos de subjetiva-
¢do”. Paradoxalmente, as “ciéncias duras” podem promover a reviravolta “mais espetacular”
com respeito aos processos de subjetivacdo, a “enunciacao subjetiva” (GUATTARI, 1989, p.
17). Nessa pesquisa, procurou-se a fundamentagdo das conexdes transdisciplinares sob o
entendimento desde a evolucdo da ciéncia moderna até o pensamento sistémico e a fisica
moderna.

Acredita-se que o desenho urbano, situado entre a arquitetura e o planejamento ur-
bano, considerando suas instancias psiquicas, individual e coletiva, associadas ao campo da
ecologia, tem condi¢Ges de trabalhar as trés ecologias, englobando o seu espaco fisico, as
relacdes sociais no espaco e as lutas de classes e os modelos e padrdes “que sdo impostos” a
subjetividade humana como modelos ideais para a saude fisica, emocional e mental.

Assim, sustenta-se nesta tese a potencialidade desse campo para estudos transdisci-
plinares, se associado a estudos epistemoldgicos complexos, além da ciéncia cartesiana, que
aceita os multicaminhos e as multimaneiras de conexdes. Procura-se, portanto, nessa pes-
guisa conceitos que possam ser compartilhados por outras areas do conhecimento e fazer
conexdes importantes entre o desenho urbano e ecologia.

Antes de aprofundar estudos sobre o pensamento sistémico e sua aplicacdo no cam-
po da Arquitetura e Urbanismo e da Ecologia para uma transicdao a transdisciplinaridade, é
importante fazer uma breve retrospectiva histérica para entender a disjungdo do conheci-
mento, a separacdo das disciplinas, do sujeito/observador e entre matéria e espirito, refleti-
dos no meio ambiente, bem como a utilizacdo da ldgica cartesiana, a matematica como lin-
guagem no pensamento cientifico até as grandes contribuicdes do século XX como a teoria
da relatividade, teoria do caos, a teoria geral dos sistemas, o pensamento sistémico e a cién-
cia da complexidade emergente.

2.2 A evolugdo da ciéncia, da transdisciplinaridade antiga, passando pela légica
classica e o pensamento cartesiano, até o pensamento sistémico transdisciplinar da atuali-
dade.

As raizes da ciéncia ocidental estdo no periodo inicial da filosofia grega do século VI
a.C., numa cultura na qual a ciéncia, a filosofia e a religido ndo se encontravam separadas.
Segundo Capra (2011, p. 32), um filésofo na Grécia Classica era ao mesmo tempo escritor,
poeta, musico, matemadtico, gedOmetra, politico, tedlogo e cientista. Os sdbios da escola de
Mileto ndo viam distincdo entre o animado e o inanimado, entre o espirito e a matéria, con-
sideravam todas as formas de existéncia como manifestacdo da “physis”, dotadas de vida e
espiritualidade.

A filosofia da escola de Mileto possuia feigGes misticas, pensavam na matéria viva.
Tales de Mileto (624 a 558 a.C.) declarava que “todas as coisas estavam cheias de deuses”
(CAPRA, 2011, p. 32). Tales acreditava que o mundo nao tinha sido feito pelos deuses, mas
era resultado de for¢as materiais interagindo na natureza. Ele considerava a 4gua como sen-
do a origem de todas as coisas, e seus seguidores, embora discordassem quanto a “substan-
cia primordial” (que constituia a esséncia do universo), concordavam com ele no que dizia
respeito a existéncia de um “principio Unico" para essa natureza primordial. Seu discipulo,
Anaximenes (585 a 528 a.C.), por exemplo, julgava que tudo era permeado e formado pelo
ar.

A visdo monoistica e organica da escola de Mileto e de Heraclito de Efeso (540 a 470
a.C.), guardadas as proporg¢des, aproxima-se muito da ideia de unidade expressa nas antigas
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filosofias chinesa e indiana. O universo era conhecivel, porque exibia uma ordem interna,
com principios, forcas, leis da natureza, observaveis porque eram constantes, por meio das
guais era possivel entender o mundo.

Para os orientais, todas as coisas e todos os fatos percebidos pelos sentidos encon-
tram-se inter-relacionados, unidos entre si (CAPRA, 2011, p. 32). No taoismo, por exemplo,
tudo é analisado pelas leis da natureza, e a humanidade e o universo sdo unidos como um. O
Cosmo é visto como uma realidade inseparavel, em constante movimento, vivo, organico,
espiritual e material ao mesmo tempo.

Assim como os filésofos orientais, Heraclito acreditava num mundo em continua mu-
danca, em um eterno “vir a ser”, e ensinava que todas as transformac¢ées no mundo derivam
da interacdo dindmica e ciclica dos opostos, vendo qualquer par de opostos como uma uni-
dade, denominada Logos. (CAPRA, 2011, p. 32). Ele acreditava que tudo era constituido pelo
fogo.

Esses fildsofos gregos supunham um universo formado por um Unico elemento e a
partir deste elemento todas as substancias conhecidas eram produzidas. Porém, Empédo-
cles, fildsofo, médico e professor, ndo acreditava que o mundo fosse formado por apenas
um elemento e introduziu a teoria dos quatro elementos, no século V (490 a 430 a.C.). Por
ela, o universo ndo era formado de um Unico elemento e sim dos elementos, Agua de Tales,
Ar de Anaximenes, do Fogo de Heraclito e mais um novo elemento foi introduzido por Xené-
fanes, a Terra.

Aristételes retomou essa ideia no século IV (384-322 a.C.) e acrescentou que cada um
desses elementos tinha um devido lugar e procurava permanecer nele ou encontra-lo. Por
exemplo, a terra estava no centro dos quatro elementos, em seguida vinha a agua, acima
vinha o ar g, por ultimo, acima de todos, o fogo.

Hoje os quatro elementos da natureza estao sendo aplicados novamente como estra-
tégia de acdo da ecologia profunda para a implantacdo de comunidades sustentaveis. A eco-
logia profunda considera os individuos como parte organica do todo, cuja visdo vai além da
puramente materialista, englobando a questdo vibracional da espiritualidade. Dentro dessa
linha, procura-se conectar com os ensinamentos da natureza por meio de insights e visuali-
zacado criativa para compreender melhor o funcionamento da teia da vida.

Os quatro elementos da natureza - terra, agua, fogo e ar - sdo utilizados como ele-
mentos estruturadores para a¢des e propostas. Segundo Sattler (2007), os elementos reme-
tem a significados e demonstram as relagdes harmonicas com a natureza, sendo cada um
fundamental para o equilibrio e a sustentabilidade da vida, além de trazer um significado
proprio que pode ser aplicado nos diferentes usos e ocupacgdées dos locais.

Pode-se dizer que isso esta na base do urbanismo ecoldgico, cujas raizes’! na visao
de Spirn (2011), tiveram inicio no século V a.C., com o Tratado de Hipdcrates “Ares, Aguas,
Lugares” na Grécia Antiga que discorria sobre os efeitos dos fatores ambientais na saude dos
individuos e nas comunidades. Hipdcrates acreditava na relagdo que se estabelece entre o
macrocosmo e o microcosmo humano: os ciclos fisioldgicos seriam analogos aos ciclos exis-
tentes na natureza fisica. Ele dava importancia dos conhecimentos da Astronomia na Medi-
cina, como por exemplo os efeitos das estagdes do ano no corpo humano, mudangas que
ocorrem na passagem de uma estacdo para a outra, os solsticios e equinécios.

51 ou podemos pensar que o urbanismo ecoldgico é ainda muito mais antigo, se considerarmos a cultura oriental do Feng
Shui, uma sabedoria chinesa com mais de 4 mil anos de existéncia, que tem a visdo holistica para escolha de um local ade-
guado para implantagdo de uma cidade ou de um edificio de acordo com a percepgdo dos ambientes natural e construido.
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Assim, o tratado propunha que os médicos, ao chegar a uma cidade, deveriam estu-
dar a geografia fisica, a natureza dos ventos, das aguas e dos solos, o tipo alimentar dos ha-
bitantes, a constituicdo climatica do lugar e propostas de condi¢des sanitarias para prever as
doencas locais. Além disso, Hipdcrates acreditava na agdao do ambiente fisico sobre a interio-
ridade do homem, seu carater, suas virtudes (FRIAS, 2004).

A visdo monoistica dos gregos, que integrava matéria e espirito, foi dividida na escola
eledtica®?, que pressupunha um Principio Divino posicionado acima de todos os deuses e de
todos os homens, que mais tarde foi responsavel pela separacdo entre o espirito e a matéria,
gerando o dualismo que se tornou a marca caracteristica da filosofia ocidental (CAPRA, 2011,
p. 32). A divisdo entre espirito e matéria foi tomando corpo a partir do século V a.C., e os fi-
I6sofos voltaram a sua atenc¢do para o mundo espiritual, deixando de lado o mundo material.
Passaram a concentrar-se na alma humana e nos problemas de ética que predominam até o
momento no pensamento ocidental.

O conhecimento cientifico da Antiguidade foi sistematizado e organizado por Aristo-
teles (384-322 a.C.), que acreditava que as coisas concernentes a alma humana e a contem-
placdo da perfeicdo de Deus eram mais importantes do que as investigacdes do mundo ma-
terial. A auséncia de interesse no mundo material, paralelamente ao predominio da Igreja
Crista, que apoiou as doutrinas aristotélicas durante toda a Idade Média, contribuiu para a
hegemonia do pensamento racional e l6gico (CAPRA, 2011).

Todavia, Aristételes pode ser visto como o primeiro bidlogo da tradicdo ocidental. Ele
distinguia entre matéria (substancia, estrutura e quantidade) e forma (padrao, ordem, quali-
dade) e as ligava por meio de um processo de desenvolvimento. Ele acreditava que a forma
ndo tinha existéncia separada, mas era imanente a matéria, que ndo poderia existir separada
da forma. Segundo ele, a matéria contém a natureza essencial de todas as coisas, mas ape-
nas por meio da forma essa esséncia torna-se real ou efetiva (CAPRA, 1996).

Aristételes criou um sistema de légica formal e um conjunto de concepgdes unifica-
doras que foi aplicado as disciplinas de Biologia, Fisica, Metafisica, Etica e Politica. A Légica
Classica que conhecemos hoje teve origem com o pensamento aristotélico e pode ser carac-
terizada como a ciéncia do raciocinio, o estudo da razao ou o estudo do raciocinio.

O objetivo da légica consiste no estudo de trés principios légicos fundamentais usa-
dos no raciocinio: (1) Principio da identidade - todo objeto é idéntico a si mesmo; (2) Princi-
pio da ndo contradicdo - uma proposicdo ndo pode ser verdadeira e falsa ao mesmo tempo;
e (3) Principio do terceiro excluido — toda proposicdo é verdadeira ou falsa, ndo havendo ou-
tra possibilidade (D’OTTAVIANO e FEITOSA, 2003).

Os gregos acreditavam que os seus teoremas matematicos expressavam verdades
eternas e absolutas acerca do mundo real, e as formas geométricas eram manifestacdo de
uma beleza absoluta. A geometria era a combinacdo perfeita de logica e beleza. Eles acredi-
tavam que sua origem era divina.

A geometria euclidiana sempre influenciou a area de Arquitetura e Urbanismo, as ci-
dades planejadas nas coloniza¢Bes gregas e romanas eram modelos de cidades baseados
num sistema de quadriculas. Os acampamentos militares romanos tinham que ser montados
rapidamente, portanto era necessario impor uma ordem geométrica pré-estabelecida. O co-
nhecimento do espaco se deu por meio de tratados, como a geografia de Ptolomeu, os ele-
mentos de geometria de Euclides e a arquitetura de Vitrivio (GUERREIRO, 2010, p. 36).

52 Escola de pensamento eledtica, associada 3 pdlis de Eléia, no sul da peninsula italiana, engloba os filésofos Parménides
de Eléia, Zénon de Eléia e Melisso de Samos. http://greciantiga.org/arquivo.asp?num=0468
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Vitravio, arquiteto romano, no século | a.C., utilizou como recurso para ilustracdo es-
guemas geomeétricos simples de facil reproducdo, esquemas que expressassem regras de
concepcao. Ele utilizou termos como forma, esquema e diagrama. Em seu tratado “De Archi-
tectura Libri Decem”, Vitravio descrevia como o desenho das ruas e a orientacdo e disposi-
¢do dos edificios deveriam corresponder a padrdes sazonais de sol e vento. Esse tratado in-
fluenciou diversos textos sobre Arquitetura e Urbanismo, Hidraulica e Engenharia, com seu
trabalho sobre padrGes de proporgdes e seus principios conceituais: "utilitas" (utilidade),
"venustas" (beleza) e "firmitas" (solidez).

A Figura 2.2 ilustra uma representacdo da direcao dos ventos e o outro de como evi-
tar ventos nefastos, desviando os alinhamentos das ruas e avenidas do seu curso impetuoso
com uma descri¢do do tracado norte-sul (SEQUEIRA, 2010).

Figura 2.2 - Esquemas de Vitravio ilustrados por Fra Giovanni Giocondo.
Fonte: “Desenhos do De Arquitetura”, de Jodo Menezes de Sequeira (2010), com interpretagdes do texto vitruviano fei-
tas por alguns dos principais tratadistas do Renascimento, como Filarete e Francesco di Giorgio.

Na Idade Média, o conhecimento formal da Geometria ficou ligado ao conhecimento
adquirido nos mosteiros e permaneceu profundamente arraigado ao pensamento mistico e
religioso. A representacao mistica e simbdlica da realidade era bem mais importante do que
a representacdo da realidade observada na representacdo dos mapas medievais. Entretanto,
com a queda do Império Romano, as cidades passam por uma mudanca radical, tendo que
se adaptar as regides mais altas para defesa, o que resultou em um tecido mais irregular,
adaptado ao relevo.

Nas cidades pds-romanas, por exemplo, houve uma sobreposi¢cdo da nova ordem so-
cial auto-organizada sobre o grid ortogonal. Houve um rearranjo da revolugdo social com a
reducdo da populacdo e da nova situacdo econdmica, uma transformacdo das cidades de
uma cultura paga de cultos multiplos até a religido monoteista do Cristianismo e, mais tarde,
em algumas religides do Império Islamico.

Segundo Medeiros (2006), durante os séculos XVI e XVII, a visdo de mundo medieval,
fundamentada na filosofia cldssica aristotélica e nos dogmas do Cristianismo, transformou-
se drasticamente com a construcdo Renascentista. A nocdo do mundo como uma maquina
substituiu a nogao de universo organico.

No Renascimento, apesar da redescoberta da ciéncia e dos tratados gregos, a ciéncia
ocidental comecou a se livrar da influéncia de Aristételes e da Igreja, passando a apresentar
um novo interesse em torno da natureza. Algumas redescobertas foram negadas, como a
visdo geocéntrica de Ptolomeu, assegurada por muitos anos pela Igreja Catélica, com a des-
coberta de Copérnico sobre a hipétese de que o centro do universo estava no Sol e ndo na
Terra (CAPRA, 2011).
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No inicio do século XV, o arquiteto Leon Battista Alberti, considerado o Vitruvio flo-
rentino, defendia que a localizacdo das cidades e desenho de ruas, pracas e edificios deveria
ser adaptada ao carater de seu meio ambiente, agradavel a natureza, de modo que as cida-
des pudessem promover, ao mesmo tempo, a saude, a seguranca, a conveniéncia, a digni-
dade e o prazer. Na visao dele, a natureza deveria ser respeitada porque, mesmo havendo
obstaculo para obstrui-la, ela sempre triunfara as barreiras impostas e podera destruir qual-
guer teimosia contra ela. Alberti, ao dizer isto, baseou-se na catalogacao dos desastres sofri-
dos por cidades que haviam desconsiderado a forca da natureza (SEQUEIRA, 2010).

Leonardo Da Vinci, também no século XV, ja via a conexdo entre os problemas sociais
e outros problemas parecidos, buscando solu¢cdes com uma visdo sistémica. “Compreender
um fendmeno significa relaciona-lo com outros fenémenos por meio da similaridade de pa-
droes” (apud CAPRA, 2008, p. 28). Ele tinha a habilidade excepcional de interligar observa-
¢cOes e ideias de diferentes disciplinas e explorou quase todo o ambito dos fenbmenos natu-
rais conhecidos em sua época, bem como muitos outros desconhecidos até entao.

Leonardo estudava as formas vivas, os padrées organicos. No microcosmo, o corpo
humano e, no macrocosmo, os movimentos do ar e da agua, as formas geoldgicas e os pa-
drdes bioldgicos conforme o seu olhar de pintor e de investigador da natureza intrinseca das
coisas. Na visdo dele, o artista deve imitar com exatidao a Natureza, e ndo tentar melhora-la,
para ndo ser antinatural.

A ciéncia para Da Vinci devia estar fortemente amparada pela observacdo e experi-
mentacdo, e os sentidos nesse contexto deveriam ter um papel fundamental. O trabalho de
Leonardo Da Vinci, para Capra (2013), contempla uma valiosa heranca cultural para o nosso
tempo, por ter sido ele um pintor e um pesquisador sistémico.

Ele tinha a sintese perfeita entre arte, ciéncia e tecnologia. Ele definiu a pintura como
fruto da observacdo da natureza e estudou a correlacdo dos padrdes botanicos e animais,
levando em conta a similaridade existente. Ele tinha a curiosidade intelectual associada ao
engenho experimental, fato fundamental para o século XXI, no qual os problemas globais
ainda tendem a ser analisados segundo uma perspectiva interdisciplinar (Figura 2.3).

Figura 2.3 - Leonardo Da Vinci. "Alegoria com lobo e dguia", "Estudo sobre flores" e "Cavalo 3"
Fonte: http://www.leonardoda-vinci.org. Acesso em janeiro de 2014.

As questdes levantadas por Leonardo Da Vinci quanto aos problemas tedricos do pro-
jeto arquitetonico sdao as mesmas que ele investiga em sua ciéncia de formas organicas tais
como: padrdes, organizacdo espacial, ritmo e fluxo (CAPRA, 2008, p. 76).

Bons projetistas tém a habilidade de pensar sistemicamente e de sintetizar. Eles
sobressaem na visualizagcdo, na organizagdo dos elementos conhecidos em novas
configuragGes, na criagcdo de novas relagdes; e sdo habilidosos em transmitir esses
processos mentais na forma de desenhos quase t3o rapido quanto ocorrem.
(CAPRA, 2008, p. 74).
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Um fato curioso para essa pesquisa é a cidade pensada por Leonardo Da Vinci, des-
coberta em anotacdes no final século XV, analisada por Capra (2008) e outros pesquisadores.
Leonardo da Vinci percebeu que as condi¢des sanitdrias tinham relacdo direta com a propa-
gacao da doenca, apds testemunhar a peste de Mildo, em 1482. Para que a cidade perma-
necesse saudavel era necessario colocar em movimento as pessoas, os bens materiais, co-
mida, dgua e lixo para fluir com facilidade. Esses principios de saneamento e saude publica
s6 seriam valorizados no século XIX.

Leonardo da Vinci pensava a cidade como um organismo vivo, a partir da visdo orga-
nica, com capacidade de suporte e metabolismo dos edificios. Ele sugeriu reconstruir a cida-
de de Mildo de modo a prover habitacdo decente para as pessoas e abrigo para animais e
possibilitar o uso de jatos d’agua para limpeza das ruas. Ele pensou em dividir a populacdo
em 10 distritos ao longo do rio, cada um com aproximadamente 30 mil habitantes. Assim,
dispersaria grandes aglomeracdes de pessoas “amontoadas como um rebanho de bodes, um
nas costas do outro, que enchem cada canto com seu fedor e langam as sementes da pesti-
lenta morte” (Da Vinci apud CAPRA, 2008, p. 74) (Figura 2.4).
R N TR

Figura 2.4 - Leonardo Da Vinci. A cidade com dois niveis de circulagao e Sistema de abastecimento de 4gua de uma cida-
de em dois niveis. Fonte: Vigosa Cidade Aberta http://vicosacidadeaberta.blogspot.com.br/2011/01/0-arquiteto-
leonardo-da-vinci.html e MuseoScienza (http://www.museoscienza.org/idealcity/english/indiceng.htm)

Em cada distrito haveria dois niveis, um superior para pedestres e um inferior para
veiculos, com escada conectando-os. O nivel superior teria passagens em arcadas e belas
casas com jardins dispostos em terracos. No nivel inferior, haveria lojas e dreas de armaze-
namento para mercadorias, bem como ruas e canais para entrega das mercadorias com car-
rinhos e barcos. Canais subterrdneos deveriam ser construidos para escoar o esgoto e as
substancias fétidas. Leonardo deixou importantes contribuicdes para a Engenharia Hidrauli-
ca.

A influéncia de Leonardo da Vinci ndo é percebida sobre os cientistas que se segui-
ram, por nao ter ele publicado suas descobertas. No fim do século XV, a natureza foi abor-
dada a partir de estudos cientificos, nos quais os experimentos eram levados a cabo para
testar ideias especulativas. O desenvolvimento desses experimentos do século XV foi acom-
panhado pelo interesse pela Matemadtica, e acabou por gerar a formulagdo de teorias cienti-
ficas tomando como base o experimento.

Esse encontro da Matematica com o conhecimento empirico resultou em teorias e
linguagens matematicas realizadas no século XVI por Galileu, que foi o pai da ciéncia moder-
na. Ele restringiu a ciéncia apenas ao estudo dos fenémenos que podiam ser medidos e
guantificados.

Com a Revolugdo Cientifica do século XVII, novas descobertas na fisica, na matemati-
ca, na astronomia a partir de Copérnico, Galileu, Descartes, Bacon e Newton, a no¢do de um
universo organico, vivo e espiritualizado foi substituida por outra visdo do mundo como ma-
guina, metafora da era moderna.
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Segundo Capra (2011), o nascimento da ciéncia moderna foi precedido e acompa-
nhado por um desenvolvimento do pensamento filoséfico que deu origem a uma formulacao
extrema do dualismo espirito/matéria, principalmente com a filosofia de René Descartes no
século XVII, que separava a visao da natureza em dois reinos independentes: o da mente e o
da matéria.

Assim, a divisdo cartesiana permitiu aos cientistas tratar a matéria como algo morto e
inteiramente separado de si mesmos, vendo o mundo material como uma vasta quantidade
de objetos reunidos numa maquina de grandes proporgoes.

Descartes formulou, pela primeira vez em linguagem cientifica moderna, uma visao
do Universo sem a necessidade de um Deus, havendo, assim, uma ruptura com a Igreja. Ele
desenvolveu o método do pensamento analitico que predomina até hoje nas universidades,
no qual a natureza é desmontada, reduzida, fragmentada. A realidade foi dividida em pecas
simples e faceis de serem entendidas para que, assim, pudesse ser analisada a propriedade
de cada uma individualmente para se compreender o funcionamento do todo. A revolugao
cartesiana tornou o universo acessivel por meio da razao, da légica e, consequentemente,
tornou os homens mestres da ciéncia e da tecnologia.

O lluminismo do século XVII e XVIII defendia o dominio da razao sobre a visao teo-
céntrica que dominava a Europa desde a Idade Média. Os filésofos iluministas tinham o pro-
pdsito de "iluminar" as trevas em que se encontrava a sociedade sob o dominio da Igreja, e
acreditavam que o pensamento racional deveria ser levado adiante, substituindo as crencas
religiosas e o misticismo, que, segundo eles, bloqueavam a evolu¢do do homem.

Na segunda metade do século XVIII e até o fim do século XIX, a visdo mecanicista do
mundo sustentada por Isaac Newton, que elaborou a Mecanica a partir desses fundamentos,
tornou-se o alicerce da Fisica Cldssica e dominou o pensamento cientifico (CAPRA, 2011). A
visdo mecanicista da Fisica Classica tem como conceitos-chave as ideias de continuidade,
causalidade local e determinismo. Segundo seus fundamentos, todo o fendmeno fisico po-
deria ser compreendido por um encadeamento continuo de causas e efeitos (NICOLESCU,
1999, pag. 20) que sdo relacdes lineares. Dois pontos separados por uma distancia, mesmo
gue infinita, no espaco e no tempo, estaria, entretanto, ligados por um encadeamento con-
tinuo de causas e efeitos.

Portanto, so a causalidade local tem seu lugar na Fisica Classica. Outras causalidades
foram perdidas (formal ou final), e isso teve consequéncias culturais e sociais. As leis da Fisi-
ca Classica sdo leis deterministas: se soubermos uma equacdo das posicdes e velocidades
dos objetos fisicos num dado instante, podemos prever suas posicdes e velocidades.
(NICOLESCU, 1999, pag. 20).

A visdo de Newton dependia de uma visdao de espago e de tempo continuos e absolu-
tos, como fend6menos lineares. Grande parte da ciéncia de Newton e de seus contempora-
neos estava enraizada na noc¢do de geometria perfeita de Euclides. A Fisica foi proclamada a
rainha das ciéncias e, assim, nasceu a ideologia cientificista, uma ideologia de vanguarda do
século XIX que retornaria a tradicdo aristotélica.

A primeira oposi¢cao ao pensamento cartesiano mecanicista partiu do movimento
romantico na Arte, na Literatura e na Filosofia no final do século XVIII e no século XIX. Os po-
etas e fildsofos romanticos alemaes retornaram a tradicdo aristotélica, que estabelece o res-
gate de principios em oposicdo aos processos de producdo vigente e possui forte embasa-
mento na forma organica. Medeiros (2006) cita Johann Wolfgang Goethe como criador do
termo “morfologia” para o estudo da forma bioldgica que admirava a ordem mdvel da natu-
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reza, que apesar de humanista, poeta e romancista, interessou-se pela mutabilidade das
formas vegetais. Goethe pensava a forma como um padrdo de relacdes dentro de um todo
organizado, como no pensamento sistémico que serd explorado posteriormente. Os artistas
romanticos estavam preocupados com o entendimento qualitativo dos padrdes (CAPRA,
1996).

Kant foi influenciado pelo pensamento romantico na filosofia com o entendimento
da forma organica. Kant acreditava que a ciéncia sé podia oferecer explicacdes mecanicas de
um mundo de “coisas-em-si”, e que as dreas onde tais explicacdes eram inadequadas reque-
riam outro tipo de conhecimento, considerando a natureza como sendo dotada de propdsi-
to. Ele foi o primeiro a utilizar o termo “auto-organizagao” para definir a natureza dos orga-
nismos vivos. A visdo romantica da natureza como “um grande todo harmonioso” fez com
gue varios cientistas da época pensassem na totalidade de todo o planeta, na Terra como
um todo integrado, como um organismo vivo (CAPRA, 1996).

Em 1867, o engenheiro lldenfonso Cerdd, publica a “Teoria Geral da Urbaniza¢do”, na
gual pela primeira vez foram empregados os termos urbaniza¢ao e urbanismo com sentido
de planejamento urbano. Ele considerava a cidade como organismo vivo, utilizou métodos e
certos conceitos operatorios da biologia. Ele préprio se intitulava o “frio anatomista do or-
ganismo urbano” do grande “corpo social”. Porém, ao mesmo tempo, ndo deixava de se re-
ferir a ela como um objeto inanimado (CHOAY, 2010, p. 274).

Apesar de haver estudos ao longo da histéria, a palavra ecologia foi denominada pelo
bidlogo alemado Ernest Haeckel apenas em 1869, quando prop0s o “estudo do ambiente na-
tural, inclusive das relacdes dos organismos entre si e com seus arredores” (HAECKEL, apud
ODUM E BARRETT, 2007, p. 2).

A légica aristotélico-tradicional da ndo contradicdo, como instrumento analitico, era
insuficiente para tratar fen6menos que se mostravam contraditérios e interligados. Era ne-
cessaria a elaboracdo de outro discurso, novos cddigos e nova leitura da realidade. Com a
complexificagdo do capitalismo, a dialética se transforma no fundamento do marxismo. “O
Capital” de Marx e A “Teoria Geral da Urbanizacao” de Cerda foram publicados no mesmo
ano (CHOAY, 2010).

Naquela época, era natural postular o isomorfismo, unido na “dissemelhanga”, em
busca de objetivos comuns. Marx e Engels o fizeram entre as leis econ6micas, sociais, histo-
ricas e as leis da natureza. Porém, naquela época, a questdao ambiental ndo possuia a dimen-
sdo e a urgéncia que tem hoje.

“As ciéncias da natureza abarcardo as ciéncias do homem e as ciéncias do homem
abarcarao as ciéncias da natureza” (MORIN, 2013, p. 188). Entretanto, na visdo de Nicolescu
(1999) todas as ideias marxistas estdo baseadas nos conceitos da Fisica Classica: continuida-
de, causalidade local, determinismo e objetividade.

Todavia, Foladori (1997, p. 155), fez uma revisdo cuidadosa em “A questdo ambiental
em Marx”, sobre a relagdo sociedade/natureza, e chegou a conclusdo que mesmo ele sendo
antropocentrista, atribuia a causa principal do distanciamento do ser humano da natureza
ao tipo de relagbes que se estabelecia das classes sociais com a riqueza e com todo o exce-
dente da producdo capitalista advindos da produtividade da terra, o que resultava em uma
utilizagao classicista dos recursos naturais e um esbanjamento irracional do mundo natural.

A acumulacdo capitalista requer tanto forca de trabalho quanto condi¢des naturais e
materiais que permitem a exploracdo da forca de trabalho. Ao mesmo tempo, o trabalho
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excedente é materializado e incorporado em mercadorias. Nesse sentido, acumulacdo capi-
talista contribui para a degradacdo social e ambiental.

O pensamento de Descartes, além de influenciar a Fisica Classica, até o presente
momento ainda exerce forte influéncia sobre o modo de pensar ocidental. Com a mente se-
parada do corpo, cada individuo foi dividido num grande numero de comportamentos isola-
dos de acordo com atividades que exerce. Seu talento, seus sentimentos, suas crencas nao
sao valorizado, e isso trouxe como consequéncia conflitos intermindveis, geradores de cons-
tante confusdo metafisica e frustragao (CAPRA, 2011, p. 35).

S6 o conhecimento cientifico era considerado, os outros conhecimentos tradicionais
foram afastados para o ambito da subjetividade, rejeitados, principalmente os espirituais,
considerados produto da imaginacdo. A objetividade como critério da verdade levou a trans-
formacdo do sujeito em objeto (NICOLESCU, 1999, p. 23). Outro ponto importante da disjun-
¢do na visdo de Morin (2013, p. 98) é a consideracdo feita por Descartes de que o homem é
0 Uunico individuo do Universo “a possuir uma alma da qual os animais seriam desprovidos”,
e que tudo que é vivo é passivel de ser escravizado, manipulado e destruido.

Assim, o homem torna-se o mestre e dominador da natureza e, a partir dessa época,
o desenvolvimento técnico econémico capitalista da civilizagao ocidental comega a conquis-
tar essa natureza. O ambiente natural é tratado como se fosse constituido de partes separa-
das a serem exploradas por diferentes grupos de interesses. As ciéncias reduzem a natureza
em Fisica, Quimica e Biologia. A ciéncia reducionista é cega a autoeco-organiza¢dao que é
produzida e produz a autonomia viva (MORIN, 2013, p. 99).

E fato que a divisdo cartesiana e a visdo mecanicista tém apresentado pontos positi-
vos, em termos de desenvolvimento tecnolégico, das redes sociais, da longevidade do ser
humano. No entanto, em termos de degradacdo da natureza e desigualdades sociais, encon-
tram-se inlUmeras consequéncias adversas.

Em suma, para fechar o século XIX, segundo Morin (2013), a ciéncia, até aquele mo-
mento, foi construida sobre trés pilares de certezas. O primeiro, a crenca no determinismo
absoluto; o segundo, a separabilidade, que diz que, para conhecer melhor um objeto, deve-
se separa-lo de seu ambiente de origem e coloca-lo em um ambiente artificial; o terceiro, o
valor da prova absoluta fornecido pela indugdo e a dedugdo, bem como a rejeicdo da con-
tradicao.

E importante contextualizar que, na virada do século XIX para o século XX, ocorreram
as principais propostas de planejamento e projeto de urbanizacdo. lldefonso Cerdd, Espanha
— 1855; George Haussmann, Franca — 1853 a 1870; Arturo Soria y Mata, Espanha — 1883,
Tony Garnier, Franga —1901; Ebenezer Howard, Inglaterra — 1903 a 1919. No século XX, Le
Corbusier enfatizou ainda mais o pensamento cartesiano e o uso da légica matematica de
Decartes ao propor a cidade a partir da separacdo de suas fungdes em zonas: habitacao, cir-
culacdo, recreacdo e trabalho. Esses modelos serdo criticados posteriormente pela ciéncia
do Desenho Urbano, a cidade vista como um sistema, na década de 1960.

2.2.1 A ciéncia do século XX

A partir do século XX, desmoronam-se os muros da certeza que sustentava um de-
terminismo absoluto sobre a natureza. Segundo, Morin (2013, p. 188) ocorreram duas gran-
des revolucgdes cientificas, nas quais as reformas do conhecimento devem ser ancoradas. A
primeira se da na Fisica, com o segundo principio da termodindmica, e termina com a micro-
fisica e cosmofisica, que derrubou o primeiro pilar (o determinismo absoluto), que a partir
de entdo, o principio do determinismo deve ser associado a um principio de desordem e um
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principio de indeterminacdo. A segunda se da na religacdo de disciplinas até entdo separa-
das, como o nascimento da ecologia, as ciéncias da terra e a cosmologia.

Com a entrada do telescépio, que observa o infinitamente grande, e do microscépio,
gue analisa o infinitamente pequeno, estenderam a nossa capacidade de observar e com-
preender o mundo, principalmente a nossa percepgao tradicional de espago e tempo. Com a
teoria da relatividade de Einstein, ndo podemos falar de espaco sem falar de tempo. Concei-
tos de espaco e tempo absolutos foram preteridos (CAPRA, 2011).

O espaco e o tempo passam a ser elementos da linguagem que um observador parti-
cular usa para descrever os fendmenos observados. Dois eventos que sdo vistos como ocor-
rendo simultaneamente por um observador podem ocorrer em diferentes sequencias tem-
porais por outro observador.

A teoria da relatividade influenciou a teoria quantica ou teoria dos fendmenos ato-
micos. A teoria quantica teve inicio quando Max Planck, considerado pai da Fisica Quantica.
Ele teve que testemunhar a entrada da descontinuidade no campo da Fisica para a leitura da
energia, discreta e descontinua, chegando a conclusdo que ndo havia nada entre dois pon-
tos, nem objetos, atomos, moléculas ou particulas: apenas nada (NICOLESCU, 1999).

O a4tomo é uma entidade pequena se comparada com os objetos macroscdpicos e, ao
mesmo tempo, é imenso se comparado com seu nucleo. Experiéncias demonstraram que os
atomos sdo constituidos de vastas regides de espagos vazios, onde as particulas extrema-
mente pequenas se moviam. Assim, descobriu-se que os 4&tomos sdo constituidos de espaco
vazio e ndo de particulas pesadas e sdlidos como se acreditava na Fisica Cl3ssica.

Essas particulas ora aparecem como particulas ora como ondas (de probabilidade),
dependendo do modo como as observamos. Elas podem ser entendidas como interconexdes
ou correlacOes entre varios processos de observacdo e medi¢cdo (CAPRA, 2011). Nesse senti-
do, o sujeito torna-se importante na avaliacao do objeto.

A Fisica Quantica mostrou que ndo ha partes em absoluto, aquilo que é denominado
parte, “é apenas um padrao numa teia inseparavel de relagdes” (CAPRA, 1996, p. 47). Os
préprios objetos sdo redes de rela¢des, embutidas em redes maiores. A mudanca das partes
para o todo, também pode ser vista como uma mudanca de objetos para relacdes, como se
fossem figura/fundo (CAPRA, 1996). A teoria quantica veio revelar a unidade do universo e
mostrar que ndo podemos decompor o mundo em unidades menores com existéncia inde-
pendentes.

A medida que penetramos na matéria, a natureza ndo nos mostra qualquer bloco de
construcdo basico isolado. A Unica coisa visivel € uma teia de relagdes complicadas entre as
variadas partes do todo. Tem aspecto sélido porque resulta da estabilidade dindmica das
forgas, ligacOes, interconexdes. O universo é visto como um todo dindmico e insepardvel que
sempre e, necessariamente, depende da analise do observador.

Essas descobertas tiveram reflexos na Filosofia, que foi fundamental para a reestru-
turacdo do entendimento da sociedade e para a revolucdo do método cientifico, incorpo-
rando a teoria da complexidade como o principio da incerteza e da interconectividade. Ao
longo do século XX, a ciéncia da complexidade foi introduzida como um conjunto de teorias
e subteorias inter-relacionadas que se vém consolidando a partir dos anos 1960 e 1970, en-
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tre as quais se destacam a teoria do caos>3, as varias teorias vinculadas a auto-organizacao e,
outras, como a dos fractais.

A teoria do caos nos revelou que, no universo, a ndo-linearidade é a regra, e a linea-
ridade, a exce¢do; portanto, a previsdo torna-se impossivel. Pequenas diferencas nas condi-
¢Oes iniciais podem gerar diferengas muito grandes nos fend6menos finais. O caos nao signifi-
ca desordem total ou auséncia de ordem: ele esta ligado a nogao de complexidade, imprevi-
sibilidade, a curto e a longo prazos (GUERREIRO, 2010).

A complexidade instalou-se na Fisica fundamental e, de certa forma, perturbou o so-
nho dos fundadores da Fisica Quantica. Eles esperavam que algumas particulas pudessem
descrever, enquanto bases fundamentais, toda a complexidade fisica, mas descobriu-se que
“ha uma espécie de democracia nuclear, todas as particulas sdo tdo fundamentais quanto as
outras, e uma particula é aquilo que ela é porque todas as outras particulas existem ao
mesmo tempo”. (NICOLESCU, 1999, pag. 45)

Essa visdo de “autoconsisténcia” das particulas e de suas leis de interacdo traduz-se
na impossibilidade de encontrar suas solugdes. Algumas questdes de extraordindria comple-
xidade, como algumas questdes matematicas, permanecem sem resposta. Tanto a comple-
xidade matematica quanto a complexidade experimental sdo inseparaveis na Fisica contem-
poranea (NICOLESCU, 1999, pag. 45).

A complexidade estd por toda a parte, em todas as ciéncias (humanas, exatas, natu-
rais etc.), sejam elas rigidas ou flexiveis Ela nasceu como um desafio a “nossa prépria exis-
téncia e ao sentido de nossa propria existéncia" (NICOLESCU, 1999, p. 43). Esta ancorada na
explosdo da pesquisa disciplinar e, ao mesmo tempo, determina a aceleracdo da multiplica-
¢do das disciplinas.

O comportamento complexo é uma caracteristica determinante do ser vivo. Qual-
quer sistema, fisico ou social, que tenha muitos elementos, individuos e/ou subsistemas in-
terativos, pode ser considerado um sistema complexo. Na relagdo homem/natureza, o ho-
mem é regido por um comportamento cadtico em suas relagdes sociais e no funcionamento
de seu organismo. Nesse sentido, a cidade como organismo se aplica adequadamente
(GUERREIRO, 2010).

A ciéncia complexa estaria promovendo uma aproxima¢do com a natureza real, fe-
nomeénica e ndo determinada segundo leis reducionistas e deterministas. Existe uma ordem
no universo, implicita, milagrosa, maravilhosa e muito sofisticada, uma ordem universal ba-
seada nas leis da natureza. Segundo Guerreiro (2010), essa ideia de ordem universal ou or-
ganica foi incorporada em vdrias disciplinas: na Fisica, por David Bohm, e na Arquitetura e
Urbanismo, por pensadores tedricos que viam a cidade como sistema, como Jane Jacobs,
gue contribui para a ciéncia da auto-organizacao, e Christopher Alexander, que tratou a or-
dem universal por wholeness, traduzida como totalidade ou inteireza, que sera explorada no
proximo capitulo.

Voltando ao pensamento de Morin (2013), a segunda revolucdo cientifica opera reli-
gacao entre disciplinas até entdo separadas, com as teorias sistémicas. Conforme veremos
adiante, o pensamento sistémico nasceu na Biologia e se baseia na concep¢do organismica,
gue trata o organismo como totalidade ou sistema. Apesar de ser uma tentativa de integra-
¢do das varias ciéncias com principios unificadores e carater multidimensional, com possibi-

53 segundo Gleick (1994, p.14, p.252), depois da teoria da relatividade e da mecanica quantica, alguns cientistas conside-
ram a teoria do caos como a outra grande revolugao cientifica do século XX.
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lidade de alcancar uma teoria exata nos campos ndo fisicos da ciéncia, na visdo de Morin
(2007) ainda ndo foi capaz de constituir um principio de nivel paradigmatico.

Ja existiam algumas ciéncias multidimensionais, como a Geografia, que vai da Geolo-
gia aos fendmenos econdmicos e sociais. No século XX, surgiram novas ciéncias “sistémicas”:
Ecologia, Ciéncias da Terra e Cosmologia. No entanto, essas disciplinas necessariamente de-
vem ligar os conhecimentos fisicos, geoldgicos, meteoroldgicos aos conhecimentos bioldgi-
cos, ao que se associam aos conhecimentos das ciéncias sociais, visto que a humanidade
causa cada vez mais impactos nos ecossistemas, na paisagem, nos biomas e na biosfera
(MORIN, 2007 e 2013).

A Ciéncia Ecoldgica emergiu como uma disciplina sintética entre botanicos e zodlo-
gos, mas também teve entrada substancial dos cientistas fisicos, agrobnomos e gedgrafos. A
disciplina combinava as preocupacdes com a distribuicdo global de climas, solos, organis-
mos, e as dindmicas de colecdes de espécies, a transferéncia de energia para alimentar rela-
cionamentos. E a fisiologia e estrutura de adaptacdo para contrastar ambientes (PICKETT,
CADENASSO, MCGRATH, 2013).

Apds a teoria geral dos sistemas, os especialistas em cibernética fizeram dos lagos
(ou ciclos) de realimentacdo e de outros padrdes dindmicos um assunto basico de investiga-
cao cientifica, com rebatimento nos ecologistas, que comecaram a estudar fluxos de matéria
e energia através dos ecossistemas. O termo “ecossistema” apareceu pela primeira vez em
1935, com Sir Arthur G. Tansley. Em 1953, Eugene Odum publica a primeira edi¢ao de "Fun-
damentos da Ecologia", como uma abordagem holistica dos ecossistemas aquaticos e terres-
tres quando foi realmente reconhecida.

A primeira contribuicdo da Ecologia para as cidades partiu dos estudos sobre Ecologia
Humana da Escola de Chicago, na década de 1920. O inicio da Ecologia e o seu desenvolvi-
mento foram baseados em abordagens multidisciplinares, em especial durante a década de
1960 e 1970. Porém, as abordagens multidisciplinares careciam de cooperacdo ou foco, e
passaram para abordagens interdisciplinares.

Nesse contexto, nasce a Ecologia Urbana, tendo influéncias da teoria geral do siste-
ma, ao considerar a cidade como sistema e, posteriormente, nas décadas de 1970 e 1980
surge a Ecologia da Paisagem com contribui¢des importantes do campo da Arquitetura e Ur-
banismo no ambito da Ecologia da Paisagem nos EUA, com a publicacdo do livro de lan M-
cHarg “Desenhando com a natureza", em 1969.

E importante lembrar que em 1972 ocorreu a Primeira Conferéncia das Nag¢des Uni-
das sobre Meio Ambiente, em Estocolmo, que colocou, efetivamente, o meio ambiente na
agenda internacional.

De acordo com Odum e Barrett (2007), no artigo publicado por Odum (1977) intitu-
lado “A emergéncia da Ecologia como uma Nova Disciplina Integrativa”, a Ecologia havia-se
tornado uma nova disciplina holistica, com raizes nas ciéncias bioldgicas, fisicas e sociais que
tem como meta unir as ciéncias naturais e sociais. A primeira intencdo de integrar humanos
com o meio ambiente foi inicialmente o campo disciplinar dos gedgrafos, planejadores, ar-
quitetos da paisagem e cientistas sociais, entre outros.

Nessa mesma época, a ciéncia do Desenho Urbano nasce como uma tentativa de no-
va atitude de abordagem do espaco da cidade, sem os equivocos das vertentes e da pratica
do Urbanismo do século XX, e além da multidisciplinaridade do Planejamento Urbano, inici-
ado na década de 1940. Nasce a partir da interdisciplinaridade, com contribuicdes metodo-
l6gicas principalmente de antropdlogos, ecélogos e psicdlogos.
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Jane Jacobs, uma jornalista, foi a primeira a dar uma importante contribuicdo ao de-
senho urbano na década de 1960, com a publicacdo do livro “Morte e Vida das Grandes Ci-
dades” a partir do estudo detalhado de alguns bairros de cidades americanas. Utilizando a-
bordagem ecoldgica para concepc¢ao e gestao de cidades, defendia a cidade como um habi-
tat humano, argumentando que as cidades sao problemas de complexidade organizada, se-
melhante aos organismos vivos, e que ha licdes de Desenho Urbano a partir do estudo de
sistemas. A cidade viva tem como seus orgdos mais vitais as ruas e calcadas.

A partir da década de 1960 e 1970, algumas poucas contribuices notaveis sobre
analise da forma urbana, partiram do campo da Arquitetura e Urbanismo, considerando o
Desenho Urbano como ciéncia. Eram propostas de alguns arquitetos com formacao e inspi-
racdo em outras areas e em questoes epistemoldgicas com base na teoria geral dos siste-
mas, na teoria do caos, da ciéncia da auto-organizacdo. A cidade passa a ser vista como um
sistema complexo. Sao multiplos agentes interagindo dinamicamente de diversas formas,
seguindo regras que regem a geracdao de uma ordem implicita e crescimento espontaneo,
uma Otica contraria ao que se vinha sendo até o momento com as cidades planejadas do sé-
culo XX.

Essas contribuicdes partiram dos trabalhos de Christopher Alexander e pesquisadores
associados em “A cidade ndo é uma arvore” e “Uma linguagem de padrdes”; de Kevin Lynch
em “A imagem da cidade”; de Bill Hiller e Julienne Hanson, a partir de 1980, em “A légica so-
cial do espac¢o”. Posteriormente, na década de 1990, vém as considerac¢des dos padrées ur-
banos como fractais, que enfatizam as ligacdes entre suas hierarquias e microestruturas de
Batty e Longley, 1994, e Batty e Xie, 1996.

Inquestionavelmente, sdo contribuicdes preciosas. Cabe a nds, pesquisadores da atu-
alidade, tentar disseminar esses estudos e promover a integracao da teoria ecolégica, dentro
das realidades praticas, sociais e estéticas do desenvolvimento urbano contemporaneo; fa-
zer conexdes entre a Ecologia, a sociedade e o design; construir “pontes” ou “conexdes” en-
tre as diferentes disciplinas, principalmente entre as ciéncias sociais aplicadas e as ciéncias
ecoldgicas e ambientais.

2.3 O estruturalismo, a ecologia humana urbana e o pensamento sistémico

O pensamento cientifico no final do século XIX e inicio do século XX foi influenciado
pelo positivismo do filésofo social Auguste Comte, mas ainda permaneceu calcado na Fisica
Classica, com conceitos tradicionais de espaco e tempo, de objetos isolados e de espaco va-
zio. A Sociologia, inicialmente chamada de Fisica Social, tinha como um de seus principios
basicos que as Ciéncias Sociais deveriam procurar conhecer as leis gerais do comportamento
humano com énfase na quantificacdo e rejeicdo de todas as explicacdes baseadas em feno-
menos subjetivos, como a inteng¢do e o objetivo.

Assim, na visdo de Capra (2002, p. 88), as novas correntes foram tentativas de esca-
par da “camisa-de-forca” positivista que deixou como legado a “causalidade social” vincula-
da a Fisica, e ndo a Biologia. A Sociologia Moderna, de Emile Durkeim e Max Weber, identifi-
cava os fatos sociais como as causas dos fendmenos sociais.

Para Durkeim, os fatos sociais (imateriais) eram causados por outros fatos sociais,
tratados como se fossem materiais, analogamente as forgas fisicas. Para ele, a plena explica-
¢do dos fenémenos sociais tinha de combinar as andlises causais e funcionais. A ideia de
Durkeim veio a influenciar o estruturalismo e o funcionalismo, duas escolas dominantes da
Sociologia no século XX (CAPRA, 2002, p. 88).
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Ambas as escolas partiam do principio de que a tarefa do cientista social é identificar
uma realidade causal, oculta por baixo do nivel superficial dos fen6menos. Os estruturalistas
enxergam as estruturas sociais que estdo subjacentes, apesar de tratd-las como materiais,
compreendiam-nas como conjuntos integrados. O uso do termo “estrutura” aproximava-se
bastante da forma como os primeiros tedricos de sistemas usavam o termo “padrao de or-
ganizagao” (CAPRA, 2002, p. 88).

Porém na visdo de Morin (2010, p. 265) essa ideia de organizacdo que emergiu nas
ciéncias sob o nome de estrutura, seria um conceito atrofiado, que remete mais a ideia de
ordem. Seria entdo uma visao simplificada do estruturalismo, pois tende a reduzir a feno-
menalidade do sistema a estrutura que a gera, desconhecendo o papel retroativo das emer-
géncias e do todo na organizacdo.

Em oposigdo ao estruturalismo, os funcionalistas postulavam a existéncia de uma ra-
cionalidade social subjacente, que faz com o que os individuos ajam de acordo com as “fun-
¢Oes sociais” de suas ag¢les, de maneira que suas a¢ées atendam as necessidades da socie-
dade. Durkeim fazia distin¢cdo entre fungdes e intengdes. Ele mantinha a estrutura conceitual
da Fisica Classica, com suas estruturas materiais, forcas e relagdes lineares de causa e efeito,
mas levava em consideracdo as intencGes e objetivos humanos (no ambito do significado)
(CAPRA, 2002, p. 88).

Entre as duas grandes guerras mundiais do século XX, nos EUA, a teoria do funciona-
lismo e do estruturalismo, de Auguste Comte a Emile Durkeim, influenciaram as interpreta-
¢Oes socioldgicas da cidade da Escola de Chicago, com énfase na Ecologia, advinda de contri-
buicdes de Charles Darwin. Inaugura-se um novo campo de pesquisa sociolégica, com ramo
de estudos especializados, centrados exclusivamente nos fendmenos urbanos, que posteri-
ormente foi denominado de Sociologia Urbana.

Foram transpostos principios da Ecologia para explicar as organizag¢des sociais urba-
nas, e teve-se como objeto de estudo as relacdes entre o meio (e ndo entre o espaco) e a
sociedade (KOHLSDORF, 1985). Inicialmente o conceito de Ecologia Humana, que teve inicio
em 1921, foi concebido como uma sintese abrangente de diversos campos de ciéncias natu-
rais e sociais, compreendendo: a embriologia, a fisiologia, a morfologia humana, a geologia,
a geografia, a antropologia, a economia, a sociologia, a psicologia. Procura associar a triade
composta pelo organismo, seu meio ambiente e a relagdo entre os dois, como um todo inte-
grado.

Robert Ezra Park foi o principal estudioso da problematica da cidade, e teve suas ba-
ses tedricas fundamentadas em diversos campos do conhecimento como a Filosofia, a Psico-
logia, a Sociologia e a Ciéncia Natural da evolu¢do darwiniana (KOHLSDORF, 1996, e MONTE-
MOR, s.d.) chegando ao “evolucionismo social”.

O conceito de Ecologia Humana, desenvolvido por Ernest Watson Burgess e Roderick
Duncan McKenzie, serviu de base para o estudo do comportamento humano, tendo como
referéncia a posicao dos individuos no meio social urbano. Essa abordagem ecolégica ques-
tiona se o habitat social (espaco fisico e as rela¢des sociais) determina ou influencia o modo
e o estilo de vida dos individuos. Ela faz uma analogia entre os mundos vegetal e animal, de
um lado, e o meio social da cidade, composto pelos seres humanos.

A abordagem ecoldgica tinha como foco as a¢des centradas na producdo de formas
espaciais e organizacao do espaco, determinantes dos processos sociais que deveriam se de-
senvolver (MONT-MOR, s.d.). Segundo Eufrasio (2013), a menc¢ao da distribuicdo espacial de
eventos é procedimento comum em praticamente todas as ciéncias empiricas, e constitui ou
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integra termos e proposicées de ordem observacional que, inevitavelmente, ocorrem em
enunciados descritivos referentes ao universo de pesquisa da ciéncia.

Assim, a Escola de Chicago ficou conhecida pelo empirismo que transforma a cidade
de Chicago em um "laboratério social". Veio na tentativa de encontrar solugdes concretas
para uma cidade cadtica, marcada por intenso processo de industrializagdo e de urbaniza-
¢do, que ocorre na virada do século XIX para o XX; com a concentracdo populacional e condi-
¢Oes de vida e infraestrutura precdrias; imigracdo e formacao de guetos de diferentes nacio-
nalidades, geradores de segregacdo urbana. Essa tendéncia da Escola de Chicago sera trata-
da mais adiante, no item sobre ecologia da cidade.

Outra contribuicdo importante do estruturalismo foi o reconhecimento da relagdo
entre a realidade social, a consciéncia e a linguagem. Claude Lévi-Strauss foi um dos primei-
ros tedricos a analisar sistematicamente a vida social, mediante o emprego de analogias com
sistemas linguisticos. Com o advento das sociologias interpretativas, a importancia da lin-
guagem cresceu ainda mais durante a década de 1960. Os individuos come¢am a interpretar
o mundo que os rodeia e a agir de acordo com essa interpreta¢do (CAPRA, 2002, p. 88).

O estudo da estrutura baseado nos estudos da linguistica identifica um texto ndo a-
penas como um conjunto somado de palavras, mas como a relagdo entre verbetes que pro-
duzem as ideias codificadas pelo autor. “O sistema é formado por um conjunto de regras de
formacao e conceitos e pode ser subdividido em grupos subordinados” (MEDEIRQOS, 2006, p.
88).

Segundo Medeiros (2006, p. 88), ha o grupo que estabelece a formacdo dos concei-
tos, para que a frase seja analisada como uma unidade em que os elementos estao relacio-
nados uns aos outros, e hd outro que descreve as relagdes entre os diferentes elementos
significantes da frase e os diferentes elementos do que é representado por esses signos. A
distingdo ou a diferenca sera a estratégia para produzir significacdo.

Assim, na visdao do autor, no estudo das relagGes, sé faz sentido a investigacdo das di-
ferencas, se essas fossem iguais nada seria distintivo. O principio articulador, além da soma
das partes, torna-se objeto de investigagao: a estrutura, o esquema de construgao e a corre-
lacdo morfoldgica. Medeiros (2006, p. 88) afirma que é o principio topolégico, o estudo das
configuragdes espaciais, que estabelece prioridades e diferencas, hierarquias e distingdes. O
modo de arranjo dos objetos no espaco é elemento determinante do comportamento espa-
cial das pessoas.

A topologia, segundo Aguiar (2014, s.p.) € menos visivel que a Geometria, que tem
forma e é vista em pontos, linhas e superficies. Os atributos topolégicos, decorrentes do ar-
ranjo espacial, sdo invisiveis em sua totalidade. Sdo analisados em relacao a, ou como parte
de, ou inserido em. S3o propriedades espaciais ndo afetadas por modificacdes de forma
e/ou tamanho. Sdo relagdes espaciais similares ou idénticas, que ocorrem em diferentes es-
calas ou que se verificam em objetos e agregacdes de formas geométricas distintas.

A topologia tende a ser sistémica porque todas as partes tendem a afetar todas as
partes. As formas espaciais urbanas, no ambito do edificio ou no ambito da cidade, sdo es-
sencialmente topoldgicas. Essa analogia do estruturalismo a linguagem teve uma importan-
cia na area das chamadas Ciéncias Sociais Aplicadas ou das Ciéncias Humanas, interpretada
por alguns autores no campo da Arquitetura e Urbanismo nas décadas de 1960 e 1970, nas
obras de Christopher Alexander e de Bill Hillier nas décadas de 1970 e 1980, que serdo abor-
dadas com mais detalhe posteriormente.
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Na obra de Christopher Alexander, a nocdo de wholeness, ou totalidade, baseado no
estruturalismo de Piaget, é aspecto central (BARROS, 2008, p. 33). Totalidade significa que os
elementos de uma estrutura sdo subordinados a leis, e é nos termos dessas leis que a estru-
tura de um todo, ou sistema, é definida. E como se houvesse uma estrutura profunda subja-
cente, fundamentando o ambiente construido, e isto faz com que ambientes bem sucedidos
sejam vivenciados como um todo. Porém, ndo é possivel delimitar exatamente essa entidade
ou definir seus limites, como um curso d’agua, por exemplo. A configuracdo das rela¢des de-
ve ser mapeada para o entendimento dos padrdes de organizagao (ALEXANDER, 1987, p. 14).

Na década de 1970, Hillier & Leaman, usando de uma analogia com a linguistica de-
fendiam que a disciplina da Arquitetura tem por objetivo estudar os cédigos que comandam
a estrutura de conexdes entre as necessidades humanas e os artefatos fisicos no mundo re-
al, para que os projetistas sejam capazes de realizar as fun¢des que a sociedade requer dos
tipos edilicios (HOLANDA e KOHLSDORF, 1995, p. 3).

Bill Hillier, Julienne Hanson e equipe, posteriormente, ancorados no pensamento es-
truturalista e sistémico (MEDEIROS, 2006, p. 60), propdem a ldgica social do espaco, ou teo-
ria da sintaxe espacial, nas obras “The social logic of space" (1984) e "Space is the machine"
(1996), onde formulam as questdes urbanas em termos de relagdes e movimentos que es-
clarecem sobre as forcas que governam o crescimento da cidade. Posteriormente, Holanda
publica no Brasil os livros “O espaco da excecao” (2002) e “Arquitetura e Urbanidade”
(2003).

Reconheceu-se, assim, a potencialidade dos estudos sobre configuracdo urbana, o
papel da prépria estrutura topoldgica interna da cidade: o sentido de totalidade; as relacdes
entre lugares; a integracdo; a conectividade; a acessibilidade; o comprimento das vias e sua
funcdo nas relacdes da rede como fatores de definicdao das distancias internas, e consequen-
temente, da competicao por localizag¢ao; as relagdes entre os padrdes espaciais, a vida social
e a vida espacial.

Assim, segundo Netto (2013,s.p.), a teoria da organizacdo da cidade ganhou forma a
partir de ideias que aproximam o estudo da estrutura espacial de assentamentos e aspectos
de sua apropriacao fundamentada na Antropologia, que contribuiu com ideias ndo explora-
das num sentido socioespacial e com conexdes a novos aspectos do espaco.

O estruturalismo, com suas conexdes entre a realidade social, a consciéncia e a lin-
guagem, influenciou Bill Hillier nos estudos sobre o dualismo da relacdo humano-ambiente,
bem como a visdo do espaco como projecdo da organizacdo mental. Como se existisse uma
l6gica social, advinda do conhecimento da realidade e do ambiente construido, como siste-
mas de fendbmenos discretos, conhecida pelos atores, que ndo pode ser reduzida a experién-
cia individual subjetiva (NETTO, 2013, s.p.).

A teoria faz analogia dos componentes fisicos do espago urbano as palavras por meio
da analise sintatica da malha vidria, a “sintaxe espacial” para interpretar o fluxo do movi-
mento das pessoas. A leitura dos sistemas complexos urbanos por meio de sua configuracgao,
baseada na “linguagem de sua estrutura”, cria possibilidades para a¢des reflexivas sobre os
espacos urbanos (MEDEIROS, 2006, p. 88).

Medeiro (2006, p. 88) faz uma associa¢do entre o pensamento sistémico e estrutura-
lismo. O primeiro analisa o todo por meio das intera¢des e relacdes de suas partes, e o se-
gundo trata das regras de combinacdo de elementos da estrutura que os compde, que for-
mam configuracdes. Os elementos sao entendidos apenas a partir da leitura da estrutura do
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sistema do qual fazem parte e da significacdo das relagdes que se estabelece (BERTALANFFY
2010; MEDEIROS, 2006, p. 90).

Segundo Holanda e Medeiros (2012, p. 20), Hillier, ao trazer do estruturalismo a visdo
sistémica para a Arquitetura, recusa o viés biologista das versdes “duras” dele, como em Le-
vi-Strauss nos sistemas linguisticos.

A teoria geral das acdes, desenvolvida por Talcott Parsons nas décadas de 1940 e
1950 foi fortemente influenciada pela teoria dos sistemas. Foi uma tentativa de integracao
do estruturalismo e o funcionalismo, numa unica estrutura teérica, tomando como base que
as acdes humanas sdo orientadas por um objetivo e, constrangidas pelas condi¢des exterio-
res (CAPRA, 1996).

Na visdo cartesiana, ha estruturas fundamentais, e em seguida, ha forcas e mecanis-
mos por meio dos quais elas interagem, dando origem a processos. Na visdo sistémica, toda
estrutura é vista como a manifestacdo de processos subjacentes, portanto, engloba um pen-
samento processual, além do pensamento contextual de que as propriedades das partes s6
podem ser entendidas dentro do contexto do todo maior (CAPRA, 1996). E importante anali-
sar a relagao da estrutura do sistema com os processos que ocorrem naquele sistema.

E um pensamento complexo, holistico, que representa uma totalidade na sua estru-
tura capaz de tratar a realidade e dialogar com ela, com aspira¢des ao conhecimento multi-
dimensional com énfase nas rela¢gdes, mesmo sabendo-se que o conhecimento da realidade
pode ser apenas aproximado. Esse aspecto processual foi enfatizado pela primeira vez com
Ludwig von Bertalanffy em paralelo com o estruturalismo francés.

2.3.1 O pensamento sistémico transversal as disciplinas

A teoria geral dos sistemas, iniciada por von Bertalanffy em 1920, numa reflexao so-
bre as evidentes lacunas existentes na pesquisa e na teoria da Biologia, a partir da década de
1950 se expandiu em vdrias dire¢des. Parece ter surgido no periodo em que vao surgindo os
primeiros computadores, antes da consolidacdo da cibernética da engenharia dos sistemas.

A partir da Segunda Guerra, com o agravamento dos problemas financeiros, econo-
micos, sociais e politicos, necessitava-se de nova tecnologia que compreendesse as relacdes
entre o homem e maquina. A tecnologia ndo mais podia ser pensada em maquinas isoladas,
mas em termos de “sistemas” (BERTALANFFY, 2010).

Essa época, denominada 22 Revolucdo industrial, necessitava de nova tecnologia, no-
vos equipamentos dos computadores, de automacdo e da cibernética com programa das ci-
éncias dos sistemas. Os problemas urgentes requeriam um novo conceito revolucionario. Na
época, especulava-se que seria possivel construir modelos computacionais para qualquer
sistema ou subsistema. Falava-se, por exemplo, em Engenharia Social.

Problemas e concepgdes semelhantes, derivados da ciéncia moderna, de especializa-
cdo determinada pela enorme soma de dados, pela complexidade das técnicas e das estrutu-
ras tedricas de cada campo, surgiram em varias areas de conhecimento, independentemen-
te e, na maioria dos casos, sem contato uns dos outros.

Em contraste com a visdao mecanicista, na Fisica, reforcada por leis estatisticas e leis
da “desordem” (resultado de acontecimentos desordenados, estatisticos) apareceram vdarios
ramos da fisica moderna, que tratam de problemas de totalidade, intera¢do dinamica e or-
ganizacdo. Na Fisica Quantica, conforme dito anteriormente, tornou-se impossivel resolver
os fendbmenos em acontecimentos locais (NICOLESCU, 1999), apareceram problemas de or-
dem e organiza¢ao como na questdo da estrutura dos dtomos.
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Na Biologia, na concepg¢do mecanicista, o organismo vivo resolvia-se em células, pro-
cessos fisiolégicos e fisico-quimicos, sua meta consistia na resolucdo dos fen6menos vitais
em entidades atOmicas e processos parciais. Este modelo foi questionado, e iniciou-se uma
concepgao organismica para resolver os problemas encontrados na organizag¢ao e na ordem
gue os unifica (BERTALANFFY, 2010).

O comportamento de um organismo vivo passa a ser analisado sob o ponto de vista
de sua estrutura. A medida que a estrutura é alterada no decorrer do desenvolvimento do
organismo e da evolucdo de sua espécie, o seu comportamento, também muda (CAPRA,
2002).

A Psicologia classica associacionista planejava resolver os fendbmenos mentais em u-
nidades elementares (dtomos psicoldgicos), sensacdes elementares e coisas semelhantes. Ja
a psicologia da Gestalt mostrava a existéncia e a primazia das totalidades psicolégicas. Ges-
talt significa forma organica, o organismo é visto como um todo que ndo se pode separar.
Nesse sentido, é a percepc¢do de um padrao irredutivel. Os organismos vivos parecem coisas,
ndao em termos dos elementos isolados, mas enquanto padrdes de percepcao integrados.

Nas Ciéncias Sociais, o conceito de sociedade como soma de individuos (dtomos so-
ciais) foi substituido pela tendéncia a considerar a sociedade, a economia e a na¢gdo como
um todo superordenado as suas partes (BERTALANFFY, 2010). De uma maneira ou de outra,
era necessario tratar com complexos, com totalidades ou sistemas em todos os campos do
conhecimento que implicava em uma reforma do pensamento cientifico (BERTALANFFY,
2010). Uma totalidade ndo é apenas uma somatdria das partes, € sempre uma representa-
¢do de um padrao especifico com seu conjunto de varidveis (CAMARGO, 2012).

Na visdo de Bohm (apud CAMARGO, 2012), em se tratando de maquinas, todo siste-
ma é uma totalidade indivisivel em que os principios que o estruturam compdem a légica do
seu movimento. Assim, se houver uma substituicdo de um elemento, haverd alteracdo no
desempenho da maquina. A totalidade em B ndo é a soma dos componentes em A, que seri-
am A1, A2 e A3, e assim por diante, porque A é infinito. B seria entdo uma plataforma supe-
rior a A, fruto da sinergia dos componentes de A que encontraram seu processo de evolucao
rumo a B (CAMARGO, 2012).

Assim, a complexidade da totalidade passa de um estado inferior de ordem e desor-
dem para um estado superior de organizacdo. Esta mudanca é caracterizada por um estado
de totalizagcdo que é um processo que se desenvolve quando a totalidade evolui e se trans-
forma em outra totalidade (CAMARGO, 2012).

Sistemas abertos tendem a estados superiores de organizacdo por causa de sua com-
plexidade. Isso ocorre em virtude das condi¢des internas do sistema, da organizagao de suas
estruturas interconectadas apds sofrer flutuagGes e encontrar espago-temporalmente seu
estado de criticalidade (BERTALANFFY, 2010). A evolucdo por auto-organiza¢do aciona o me-
canismo de mudanca, que se dinamiza pelo processo de totalizacdo (CAMARGO, 2012).

A natureza, assim como todo espaco geografico, estd em constante evolugdo por
aumento da complexidade. Esse aumento da complexidade ocorre por meio de sintropia.
Sob a ética do estado de totalizagdo, cada elemento do planeta interfere conjuntamente na
caminhada rumo a nova organizacdo sistémica das variadveis planetarias (CAMARGO, 2012).
O enfoque até entdo empregado mecanicista negava aquilo que é essencial nos fen6menos
da vida. Tudo e todos estao conectados.
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O conceito da teoria geral dos sistemas se baseia na concepc¢ao organismica que trata
o organismo como totalidade ou sistema. A investigacao cientifica de conjuntos e totalidades
era até entdo considerada nog¢bes de metafisica (Tabela 2.3).

Tabela 2.3 - Principais propdsitos da teoria geral dos sistemas (BERTALANFFY, 2010, p. 63)

Tendéncia geral a inte- No sentido da integragdo das varias ciéncias, naturais e sociais.

gragao

Centralizar-se em uma A integracdo gera a centralizagdo em uma teoria geral dos sistemas.

teoria geral

Teoria exata Possibilidade de alcangar uma teoria exata nos campos nao fisicos da ciéncia
Principios Unificadores Atravessam verticalmente o universo das ciéncias individuais.

Educacdo cientifica Gera possibilidades de integragdo necessaria a educagao cientifica

Bertalanffy (2010) defendia que n3o apenas os aspectos gerais de varias ciéncias sdo
iguais, mas os aspectos especificos também poderiam ser usados de forma sinérgica pelas
outras. O enfoque dos sistemas nao se limita as entidades materiais em Fisica, Biologia e ou-
tras Ciéncias Naturais, mas é aplicavel a entidades que sdo parcialmente imateriais e alta-
mente heterogéneas. Ele acredita que a aplicacdo pratica, na analise e engenharia dos sis-
temas de uma organizacao, de um governo, da politica internacional pode ser bem sucedida.

Mas como tratar as Ciéncias Sociais da mesma forma que as Ciéncias Naturais ou as
Ciéncias Bioldgicas? Na visdao de Bertalanffy (2010, p. 248) “a ciéncia social é a ciéncia dos
sistemas sociais”, e por esta razao tera a visao da teoria geral dos sistemas. Esta visdao difere
da classica em duas concepgdes muito difundidas. Em primeiro lugar, nas concep¢des ato-
mistas, que desprezam o estudo das rela¢des. Em segundo lugar, nas concep¢des que des-
prezam a especificacdo dos sistemas em questao, como por exemplo, a visdo reducionista de
“Fisica Social”.

A Sociologia estuda grupos ou sistemas humanos, desde os pequenos grupos (fami-
lias, equipe de trabalho, organizagGes) até as maiores unidades, como nagdes, blocos de po-
der e relagOes internacionais. Aos poucos, a teoria geral dos sistemas foi sendo introduzida
na Sociologia, com o conceito de sistema geral, de retroacdo, informacdo, comunicacao.

A teoria socioldgica consiste na tentativa de definir o sistema sociocultural e no estu-
do do funcionalismo, que trata do exame dos fend6menos sociais com relacdo a totalidade a
que servem. No entanto, a teoria funcionalista parece ser uma concepg¢ao conservadora de
sistema, uma vez que acentua a manutengao, o equilibrio, o ajuste, a homeostase, as estru-
turas institucionais estaveis, subestimando, desprezando conceitualmente e obstruindo as
transformacdes socioculturais (BERTALANFFY, 2010).

Ai estd o cerne da questao: o fato de as ciéncias sociais tratarem de sistemas “socio-
culturais”. Os grupos humanos sao partes de um universo criado pelo homem chamado cul-
tura. Desde os menores (relagGes pessoais, familia) aos maiores grupos (nacdes, civiliza-
¢Oes), ndo sdao apenas o resultado de forcas sociais encontradas em organismos humanos. As
Ciéncias Naturais tratam de entidades fisicas no tempo e no espaco, particulas, atomos e
moléculas, sistemas vivos em varios niveis. Ja as Ciéncias Sociais tratam de seres humanos
no universo da cultura criada por eles.

A critica mais severa sobre a teoria geral dos sistemas refere-se a analogia e a exces-
siva cientificidade no tratamento dos problemas organizacionais e socioculturais, que ndo
funcionam tdo previsivelmente quanto um sistema bioldgico. Bertalanffy (2010, p. 251) a-
credita que, assim como os animais estao envolvidos por um universo fisico, o homem esta
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envolvido pelo universo dos simbolos - comecgando pela linguagem, que é requisito da cultu-
ra - essenciais do comportamento humano (relages simbdlicas, o estado social, leis, ciéncia,
arte, moral, religido).

Somente a humanidade apresenta o fendmeno da histdria, que se liga intimamente a
cultura, a linguagem e a tradi¢cdo, ao contrario das espécies bioldgicas que evoluiram medi-
ante a transformacdo genética. As estruturas semanticas das culturas sdo documentadas em
estruturas materiais, corporificam-se na forma de artefatos, significados comuns gerados
pelas redes de comunicacdo, obras de arte, tecnologias, além da escrita. Sdo criadas como
uma determinada intencdo e segundo um determinado projeto.

Assim, ha controvérsia entre a ciéncia, um empreendimento “nomotético”>* e a his-
téria. A primeira estabelece leis baseadas no fato dos acontecimentos da natureza serem
repetiveis e recorrentes. A segunda, por oposicdo ndo se repete, portanto, é idiografica, ou
seja, uma descricdo de acontecimentos que ocorreram no passado préximo e distante.
(BERTALANFFY, 2010, p. 252).

Porém, os grandes pensadores concordam que o processo histérico ndo é completa-
mente acidental, mas obedece a regularidades ou leis que podem ser determinadas quanto
a certos aspectos imateriais da cultura, um produto nao fisico, como por exemplo, a lingua-
gem. A submissdo dos acontecimentos culturais a leis é, muitas vezes, aceita, como no caso
da histdria da arte, que atravessa certo numero de estagios de “arcaismo, maturidade, bar-
roco e dissolucdo”, encontrados em lugares e tempos remotos (BERTALANFFY, 2010, p. 254).

No campo das Ciéncias Sociais Aplicadas, a teorizagdo e histéria em Arquitetura per-
mitem a leitura da ciéncia nomotética, baseadas em acontecimentos repetiveis e recorren-
tes nos padrdes espaciais das cidades e da natureza. Ao mesmo tempo, permitem a leitura
idiografica de certos aspectos imateriais da cultura, por meio da leitura da evolucao das or-
ganizagdes sociais.

A Arquitetura e a tecnologia sdo muito mais antigas que a ciéncia, suas origens estao
ligadas ao nascimento da espécie humana (CAPRA, 2010). Quando o termo grego technolo-
gia, derivado de techne (arte) foi usado pela primeira vez no século XVII, significava uma dis-
cussdo sistematica sobre as artes aplicadas. Posteriormente, passou a designar seus proprios
oficios, passando a incluir ndo sé as ferramentas e mdaquinas, como também métodos e téc-
nicas no século XX.

Capra (2002) faz uma analogia da estrutura biolégica de um organismo vivo corres-
pondendo a infraestrutura material da sociedade, que nada mais é que corporificacdo da
cultura da mesma sociedade. “A medida que a cultura evolui, evolui também a infraestrutu-
ra” (CAPRA, 2002, p. 103). Assim, a influéncia da infraestrutura no comportamento e na cul-
tura de um povo se tornou amplamente significativa, como no caso da tecnologia.

O campo da Arquitetura e Urbanismo pode ser analisado sob duas dimensdes: a sin-
tatica, que trata dos significado inerentes a configuracdo fisica, permanentes, universais, de
decodificacdo “natural”; e a semantica, que analisa os significados convencionais, histdricos,
dependentes de decodificacdo prépria da cultura (Holanda, 2007). Nessa tese, a primeira
serd vista nas pesquisas de Hillier e Hanson e Holanda sobre a Sintaxe Espacial, e a segunda
no trabalho de Christopher Alexander, que de certa forma trata das duas dimensdes, consi-
derando sua influéncia do Estruturalismo de Piaget, a Fenomenologia de Heidegger.

54 As ciéncias nomotéticas preocupam-se em estabelecer leis gerais baseadas no coletivismo metodoldgico, ja as ciéncias
idiograficas preocupam-se em estudar o singular, o Unico, o particular, baseadas no individualismo metodolégico como o
caso da historia. Fonte: Wikipédia - Ciéncia.
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Nessa pesquisa, busca-se demonstrar a hipotese que os estudos em Arquitetura e
Urbanismo, inseridos no campo das Ciéncias Sociais Aplicadas, podem contribuir para a a-
proximacdo entre as leis da ciéncia e as leis da histéria, por meio da leitura dos aconteci-
mentos repetiveis e recorrentes nos padrdoes emergentes das cidades. Ainda assim, é neces-
sario construir pontes entre ciéncias do homem e as ciéncias da natureza. Para tanto, é ne-
cessario ter o entendimento do que seja um padrdo de organizagao.

2.4 O pensamento sistémico, a fisica quantica e a transdisciplinaridade

Apesar de as abordagens sistémicas desenvolvidas na primeira metade do século XX
ndo terem chegado a formar um quadro geral consistente, contribuiram para criar uma nova
forma de pensar. Morin (2010, p. 257) alerta que a teoria geral dos sistemas revelou a gene-
ralidade dos sistemas e ndo sua “generacidade”. O pensamento sistémico inicial ndo foi o
suficiente para constituir um principio de nivel paradigmatico, ndo elucidou o conceito de
sistema, sofre de caréncia fundamental e corre o risco de se tornar simplificador e reducio-
nista (MORIN, 2010, p. 257).

Nesse sentido, deve-se avangar no conhecimento cientifico quanto a visdo sistémica,
para ir além de um termo genérico e simplificador e para que ele possa, realmente, contri-
buir para um processo gerador de mudancas. O pensamento simplificador disciplinar é inca-
paz de conceber a unidade e a multidimensionalidade. Ele destrdi os conjuntos e as totalida-
des, isolando todos os objetos do seu meio ambiente, e o observador da coisa observada
(MORIN, 2005; NICOLESCU, 1999).

Na visdo de Morin (2010), seus fundamentos sé serao incorporados se forem conce-
bidos além de um termo geral, mas também como termo genérico e gerador, um novo para-
digma. A virtude sistémica, segundo Morin (2003), deveria ser entendida em trés nocdes:

1. A nogdo de sistema como unidade complexa, um todo que nado se reduz a
soma de suas partes constitutivas;

2. A nocdo ambigua ou fantastica, considerando o dualismo existente na nature-
za do ser humano;

3. A nocdo transdisciplinar, que permite ao mesmo tempo conceber a unidade
da ciéncia e a diferenciacdo das ciéncias, ndo apenas segundo a natureza ma-
terial de seu objeto, mas também segundo os tipos e as complexidades dos
fendmenos de associa¢do/organizacao.

A ideia de organizacdo complexa fornece subsidios tedricos e metodoldgicos para a
emergéncia de um novo pensamento alcancar o paradigma da complexidade. Isto significa
partir para uma visao ampliada do Universo no que ha de fisico, bioldgico e antropossocial,
por meio de certos principios de inteligibilidade unidos entre si (MORIN, 2010). Entretanto,
nao é o caso de renunciar aos diferentes dominios da ciéncia e da especializa¢do, mas, ao
contrario, situd-los em uma situacdo de comunicag¢do constante sem reduzir seus conteudos
cientificos as unidades elementares e as leis gerais (MORIN, 1999).

Se considerarmos nossas vidas, no nosso dia a dia ndo separamos nossas a¢des, nos-
sos pensamentos. “Somos todos transdisciplinares” (MORIN, 2010, p. 135), tentamos resol-
ver nossos problemas diversos dentro da unidade de nosso ser, mas quando iniciamos nos-
sos estudos na universidade, tornamo-nos disciplinares. Morin (2010) enfatiza que os pro-
blemas em nossas vidas podem ser resolvidos dentro de um pensamento transdisciplinar

97



com tendéncia a unidade, e os problemas cientificos tendem a seguir um raciocinio cartesia-
no de objetividade, linearidade e descontextualizacdo.

Talvez a questdao mais importante ndo seja o fazer transdisciplinar, mas o que é preci-
so fazer, o “como fazer”. Nesse sentido, a reflexdo do sujeito/observador para os trabalhos
cientificos torna-se um ponto fundamental, principalmente se considerados os postulados
da Fisica moderna, a Fisica Quantica.

Com a fragmentacdo, a disjuncdo e, a “esoterizacdo do saber cientifico”, hd uma ten-
déncia ao anonimato do ser, a acumulacao de banco de dados para ser depois computado
por instancias manipuladoras (MORIN, 2007). O saber cientifico se distanciou da filosofia>>.
Deixou de ser pensado, refletido, meditado, integrado na investigacao individual de conhe-
cimento e de sabedoria. Afastou o sujeito/observador, experimentador e concebedor da ob-
servacao, da experimentacao e da concepcao.

E necesséria a tomada de consciéncia da dimens3o subjetiva, até mesmo intersubje-
tiva, a ecologia da subjetividade, na visao de Felix Guattari, com novos modelos de pensa-
mento, para que a sociedade e a cultura tenham um ser humano mais completo.

Essa mudanca de paradigma requer novo pensamento sobre a relagdo sujei-
to/observador. Nicolescu (1999) propde um pensamento transdisciplinar em trés tipos de
natureza: (1) uma natureza objetiva, que estd ligada ao objeto, cuja metodologia é a ciéncia;
(2) uma natureza subjetiva que esta atrelada ao sujeito, cuja metodologia é a ciéncia antiga
do ser e; (3) uma “trans-natureza” que fala da comunidade de natureza entre o objeto e o
sujeito, que se refere ao campo sagrado, como um sentimento religioso, um sentimento
gue nos liga aos objetos e pessoa.

A trans-natureza é vista como natureza viva e pede uma nova metodologia que ndo é
a metodologia da ciéncia moderna, nem a metodologia da ciéncia antiga do ser, mas uma
metodologia que transgride e abre espaco ilimitado de liberdade, de conhecimento, de tole-
rancia e do amor. Passa pelo resgate do ser humano, pelo pensamento e a experiéncia, pela
ciéncia e a consciéncia, a efetividade e a afetividade (NICOLESCU, 1999).

Isto vai ao encontro do pensamento de Fritjof Capra, quando ele acrescenta a di-
mens3do hermenéutica, a comunicacdo de um significado importante para as acdes humanas,
gue decorrem do significado que é atribuido ao ambiente circundante. Isso ocorre concomi-
tantemente ao pensamento de Félix Guattari sobre a ecosofia, que é uma interface da eco-
logia social, ecologia ambiental e ecologia da subjetividade humana. Nesse sentido, a experi-
éncia acumulada do pesquisador deve ser aproveitada nos estudos académicos.

Esta tese de doutorado sé foi possivel ser desenvolvida devido a experiéncia adquiri-
da da autora ao longo dos ultimos dez anos, nos trabalhos de pesquisa em dois laboraté-
rios®® na Universidade de Brasilia, trabalhos apresentados em diferentes congressos anual-
mente, participagdo como membro-voluntdria da Cdmara Técnica do Comité de Bacia Hidro-
grafica do Rio Paranoa no Distrito Federal, trabalhos de consultoria para os ministérios, tra-
balhos de extensdao comunitaria e ensino nas disciplinas de projeto que permitiram o aper-
feicoamento de métodos de processo de projeto com resultados bem satisfatérios nos tra-
balhos desenvolvidos pelos estudantes.

55 No dogma classico ha uma separacio entre ciéncia e filosofia. Por outro lado, as ciéncias avancadas (Einstein, Bohr e
Heisemberg) reacenderam as questdes filoséficas fundamentais (MORIN, 2007).

56 LASUS — Laboratério de sustentabilidade aplicada a arquitetura e urbanismo: www.lasus.unb.br/index.php/projetos-e-
pesquisa, e LACIS — Laboratério do Ambiente Construido, Inclusdo e sustentabilidade: lacis.pro.br/?page id=561.
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Essa diversidade de atuacdo colaborou para a comprovacado da necessidade de religar
conhecimentos por meio de estudos transdiciplinares e para abertura a percepc¢ao cada vez
maior de uma visao holistica, sistémica e integradora.

E necessario construir uma “ponte” entre as diferentes disciplinas dando continuida-
de a interdisciplinaridade que teve inicio na metade do século XX. A maioria das disciplinas e
das abordagens disciplinares baseia-se na especializacdo crescente em isolamento. H4 uma
crescente demanda por estudos transdisciplinares para resolver problemas, promover a al-
fabetizacdo ambiental e gerenciar recursos. “A transdisciplinaridade ndo considera o pensa-
mento cldssico um absurdo, apenas considera seu campo de aplicacdo restrito” (NICOLESCU,
1999, p. 10-11).

A palavra disciplina, que tem como significado a ideia de disciplinar, ordenar e con-
trolar, como conteldo escolar, tal como se conhece hoje, é uma criacdo recente, registrada
na Franga apds a 12. Guerra Mundial (CAMPOMORI, 2004). A interdisciplinaridade (inter =
entre) é “transferéncia de métodos de uma disciplina para outra” (NICOLESCU, 1999, pag.
52). Estabelece coordenacgdo de alto nivel até chegar ao transdisciplinar (JANTSCH, 1972).

Podem ser identificados trés graus de interdisciplinaridade: um grau de aplicagcdo, um
grau epistemoldgico e um grau de geracdo de novas disciplinas. Para Odum e Barret (2012),
as abordagens interdisciplinares resultam na cooperacao focada em um conceito, problema
ou questdo de nivel mais elevado. A coordenacao é estabelecida por conceito de alto nivel
(JANTSCH, 1972).

A pluridisciplinaridade é “o estudo de um objeto de uma mesma e Unica disciplina
por varias disciplinas ao mesmo tempo” — algo a mais a disciplina em questdo, porém estd a
servico apenas desta mesma disciplina. Ultrapassa as disciplinas, mas sua finalidade continua
inscrita na estrutura disciplinar (NICOLESCU, 1999, pag. 52). Ha polarizacdo rigida em direcao
ao conceito monodisciplinar especifico, havendo cooperagao, mas sem coordenacao.

Na visdo de Odum e Barrett (2007), as abordagens multidisciplinares ou pluridiscipli-
nares carecem de cooperacdo ou foco que resulte em polarizacdo de um conceito monodis-
ciplinar especifico, que eles denominam abordagens “disciplinares cruzadas” (cruzada = a-
travessada). A prolifera¢do acelerada das disciplinas tornou cada vez mais iluséria a unidade
do conhecimento.

A transdisciplinaridade estd ao mesmo tempo entre as disciplinas, através das dife-
rentes disciplinas e além de qualquer disciplina (NICOLESCU, 1999, p. 53). Tem como objeti-
vo a compreensdao do mundo presente, o dever pela busca da unidade do conhecimento.
Nicolescu indaga se haveria alguma coisa “entre e através das disciplinas e além delas”. Na
transdisciplinaridade, ha coordenagao em niveis multiplos do sistema de educag¢do, com vis-
tas a uma finalidade comum dos sistemas (JANTSCH, 1972).

A primeira grande manifestacdo mundial da transdisciplinaridade ocorreu em 1994,
no Convento da Arrabida, no “12 Congresso Mundial sobre a Transdisciplinaridade", com a-
poio da direcdao-geral da UNESCO e de cuja organizacdo participaram o eminente fisico Basa-
rab Nicolescu, presidente do CIRETS? (Centre International pour la Recherche et Etudes
Transdisciplinaires), Edgar Morin e Lima de Freitas, presidente do comité portugués do CIRET
(SANTOS, 1995).

57 http://ciret-transdisciplinarity.org/bulletin/b12c8por.php#.
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Para se ter o entendimento real da transdisciplinaridade, devemos voltar um pouco
nos resultados da Fisica Quantica, com a descoberta do quantum, da descontinuidade, de
gue ndo ha nada entre dois pontos: nem objetos, nem dtomos, nem moléculas, nem particu-
las. A compreensdao da descontinuidade passa por colocar em questdo a continuidade, a
“causalidade local”. Um novo tipo de causalidade deveria estar presente na escala quantica,
escala do “infinitamente pequeno e do infinitamente breve.” (NICOLESCU, 1999, p. 19).

Uma quantidade fisica tem diversos valores possiveis, afetados por probabilidades
bem determinadas, porém numa medida experimental, obtém-se um unico resultado. Po-
rém, ha uma pluralidade de valores possiveis de um observavel fisico. Tornou-se impossivel
resolver os fendmenos em acontecimentos locais. Apareceram problemas de ordem e orga-
nizacdo. A resolucdo dos problemas estd no estudo da organizacdo e na ordem das partes
gue as unifica, resultante da interacdo dindmica das partes, tornando o comportamento das
partes diferente quando isoladamente e quando trata do todo (BERTALANFFY, 2010).

Assim, surgiu um novo tipo de causalidade, uma causalidade global que concerne o
sistema de todas as entidades fisicas, em seu conjunto. A mecanica quantica ndo mostrou
gue a mecanica newtoniana estava errada, mas que apenas é limitada (CAPRA, 2011).

Segundo Nicolescu (1999, p. 11), a pesquisa disciplinar trabalha com um unico nivel
de realidade, e a transdiciplinaridade se interessa pela dindmica geral, pela acdo de “varios
niveis de Realidade ao mesmo tempo”, que ndo sao antagbnicos, sao complementares. A
metodologia da transdisciplinaridade é apoiada em trés pilares:

1. Considerar varios niveis de Realidade;
2. Abranger a visao da complexidade dos fendbmenos;

3. Trabalhar com a légica do terceiro incluido. A légica do terceiro incluido per-
mite cruzamento de diferentes olhares, construindo-se um sistema coerente
e sempre aberto.

O primeiro pilar, niveis de Realidade, é baseado em estudos da Fisica Quantica. A
compreensdo da descontinuidade passa por colocar em questdo a continuidade, a “causali-
dade local” da fisica classica. Em nosso mundo habitual, macrofisico, se dois objetos intera-
gem num dado momento e em seguida se afastam, eles interagem cada vez menos. No
mundo quantico, as coisas acontecem de maneira diferente. As entidades quanticas conti-
nuam a interagir, qualquer que seja seu afastamento (NICOLESCU, 1999, p. 57).

Um novo tipo de causalidade deveria estar presente na escala quantica, escala do
“infinitamente pequeno e do infinitamente breve”. Assim, um novo conceito é incorporado
na fisica: a “ndo separabilidade”. Esta teoria nos faz acreditar em outro tipo de causalidade,
a causalidade global que diz respeito ao sistema de todas as entidades fisicas, em seu con-
junto. “Uma coletividade — familia, empresa, na¢do - é sempre mais que a simples soma de
suas partes” (NICOLESCU, 1999, p. 57).

No entendimento de Nicolescu (1999), realidade é aquilo que contrasta a nossas ex-
periéncias, representacdes, descri¢cdes, imagens ou formalizacdes matematicas. Sdo conjun-
tos de sistemas invaridveis sob a acdo de um numero de leis gerais. Na relacdo das partes
com o todo, a articulagdo (conexdo) é que faz a diferenca, e isso inexiste como foco central
na estrutura disciplinar. A transdisciplinaridade é a tentativa de constru¢do de uma concei-
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tuacdo multidimensional, considerando varios niveis de Realidade. A vida existe na relacdo
com o meio ambiente, com o todo.

O segundo pilar reconhece a complexidade intrinseca aos fen6menos. Pode-se dizer
gue a teoria da complexidade surgiu, ainda, na microfisica e na macrofisica, mas sé foi intro-
duzida ao longo do século XX como um desafio a nossa prépria existéncia e ao sentido de
nossa propria existéncia. Ela estd ancorada na explosdo da pesquisa disciplinar e ao mesmo
tempo determina a aceleracdo da multiplicacdo das disciplinas. A complexidade esta por to-
da a parte, em todas as ciéncias (humanas, exatas, naturais etc.) rigidas ou flexiveis. Ela ndo
é uma resposta ou uma receita, mas um desafio e uma maneira de pensar.

Nicolescu (1999, p. 21) concorda com Edgar Morin quando ele diz que o estudo da
complexidade sempre condiciona uma “politica de civilizacdo”. Ele questiona se a complexi-
dade das ciéncias teria sido criada pela nossa cabeca ou se ela é encontrada na propria natu-
reza das coisas e dos seres. Ela é produto de nossa cabeca, das equacdes, dados experimen-
tais e modelos e, portanto, esta na natureza das coisas.

Segundo Morin (2007, p. 13), num primeiro momento “a complexidade é um tecido
(complexus — tecido junto) de constituintes heterogéneas inseparavelmente associadas: ela
coloca o paradoxo do uno e do multiplo”. Num segundo momento, a complexidade é um
conjunto de acontecimentos, ag¢des, interagdes, retroagdes, determinagdes, acasos, que
constituem o mundo de fenbmenos. Dessa maneira, a complexidade apresenta tracos da
desordem, da ambiguidade e da incerteza.

A complexidade é um fen6meno quantitativo, de interagGes e de interferéncias entre
um numero muito grande de unidades, mas ela compreende, também, incertezas, indeter-
minag¢des e fendmenos aleatdrios. “E a incerteza no seio de sistemas ricamente organizados”
(MORIN, 2005, p. 35). Neste sentido, a complexidade esta ligada a certa ordem e a desor-
dem.

O proéprio desenvolvimento da ciéncia fisica, que se baseava na ordem impecavel do
mundo, contribuiu para demonstrar a complexidade do real, com principios de degradacdo e
de desordem. “O Cosmo ndo é uma maquina perfeita, mas um processo em vias de desinte-
gracdo e de organizacdo ao mesmo tempo” (MORIN, 2005, p. 14). Assim, percebeu-se que o
caminho ndo é uma substancia, mas um fenémeno altamente complexo de “auto-eco-
organizacdo” que produz autonomia. Todo sistema auto-organizador combina um numero
muito grande de unidades.

No estudo da complexidade do Universo, demonstrado por meio da fisica e da cos-
mologia quantica, ha uma coeréncia na relagdo entre o “infinitamente grande e o infinita-
mente pequeno”. O que esta ausente na coeréncia é o “vazio do finito”, entre as duas ex-
tremidades do bastdo, a simplicidade e a complexidade, falta “o terceiro incluido: o préprio
individuo.” (NICOLESCU, 1999, p. 21).

O terceiro pilar, a légica do terceiro incluido, baseia-se nos estudos da Fisica Quanti-
ca, na coexisténcia entre o mundo quantico e o mundo macrofisico que resultou no apare-
cimento de “pares de contraditérios mutuamente exclusivos” (A e ndo-A): “onda e corpuscu-
lo, continuidade e descontinuidade, separabilidade e nao separabilidade, causalidade local e
causalidade global, simetria e quebra de simetria, reversibilidade e irreversibilidade do tem-
po etc.”
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Nicolescu (1999) afirma que, se analisados sob a 6tica da légica classica, os pares de
contraditdrios sdo de fato mutuamente opostos e se baseiam em trés axiomas:

1. O axioma daidentidade, “uma coisa é como ela é”: Aé A;

2. 0O axioma da ndo-contradicdo, “o que é ndo pode ser ndo-&”: A nao pode ser
ndo-A ao mesmo tempo (A ndo é ndao-A);

3. O axioma de terceiro excluido, ndo admite a interacdo entre os opostos: ndo
existe o terceiro termo T (T de terceiro incluido) que é ao mesmo tempo A e
ndo-A. Se houver apenas um nivel de Realidade, o segundo e o terceiro axio-
ma sdo equivalentes.

As légicas quanticas8 contribuiram para modificar o segundo axioma da légica classi-
ca, o axioma da ndo contradicdo. Lupasco teve o mérito histérico de transformar o terceiro
axioma da ldgica do terceiro excluido em “légica do terceiro incluido”, como uma verdadeira
légica “formalizdavel e formalizada multivalente” (A, ndo-A e T) e ndo-contraditéria
(NICOLESCU, 1999, pag. 23) (Tabela 2.4). Os pares de contraditérios colocados em evidéncia
pela Fisica Quantica sdo mutuamente exclusivos, pois ndo se pode afirmar ao mesmo tempo
a validade de uma coisa e seu oposto: A e ndo-A. Nicolescu (1999) cita como exemplo os pa-
res: a noite é dia, o preto é branco, o homem é a mulher, a vida é a morte.

Tabela 2.4 - Comparagdo entre ldgica classica e Logica do Terceiro Termo Incluido da Transcisciplinaridade

Légica classica Logica do Terceiro Termo Incluido da Transdisciplinaridade
1. O axioma da identidade: A é A; 1. O axioma da identidade: A é A;
2. 0 axioma da ndo-contradi¢do: A ndo é ndo-A; 2. 0 axioma da ndo-contradi¢do: A ndo pode ser ndo-A;
3. 0 axioma do terceiro excluido: ndo existe um terceiro 3. 0 axioma do terceiro incluido: existe um terceiro termo T
termo T que é ao mesmo tempo A e nao-A. que é ao mesmo tempo A e ndo-A

Assim como na teoria das polaridades encontradas no Taoismo, no Yin e Yang que
representam a unido harmoénica de toda antitese, formando um conjunto indissoltvel. Ela
trata do equilibrio dos opostos que se complementam, ndo de opostos absolutos ou mani-
gueistas, como o bem e o mal, mas uma oposicdo relativa, como a, montes e vales, sol e
chuva, calor e frio, luz e sombra (na alternancia dos opostos se encontra o equilibrio).

Na ldgica do terceiro incluido, a tensdo entre os contraditérios promove uma unida-
de que inclui e vai além que a soma dos termos. Ocorre que um mesmo nivel de realidade sé
pode produzir oposi¢cdes antagbnicas. “O terceiro termo T se estiver situado no mesmo nivel
de Realidade dos opostos A e ndo-A, ndo poder realizar esta conciliacdo” (NICOLESCU, 1999,
pag. 59). A ldgica do terceiro incluido é a légica da complexidade na medida em que contri-
bui para transversalidade dos diferentes campos do conhecimento.

Assim, a légica do terceiro incluido ndo anula a légica do terceiro excluido. Como a
busca do “caminho do meio” encontrado no Taoismo. “Em geral a oposi¢do aparece como
um obstaculo, mas quando ela representa polaridades contrarias no interior de um todo que
as engloba, tem uma funcdo benéfica e importante” (I CHING — Hexagrama 38. Oposicao).

Conflcio mostra que:

a oposicdo é justamente o pré-requisito natural da unido. A oposi¢do gera a neces-
sidade de supera-la, como ocorre entre o céu e a terra, entre o homem e a mulher.

58 Birkhoff e Vana Neumann por volta de 1930 (NICOLESCU, 1999)
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Do mesmo modo, sdo as diferengas entre as coisas o que permite distingui-las com
precisdo, e assim classifica-las. (I CHING — Hexagrama 38. Oposicdo).

A légica do terceiro incluido permite cruzamento de diferentes olhares, construindo
um sistema coerente e sempre aberto. Perde-se a existéncia de uma verdade absoluta. Seria
o principio dialégico apontado por Edgar Morin, um principio que possibilita a articulacdo de
ideias que a principio sdo antagbnicas mas, ao mesmo tempo, complementares, e possibilita
a religacao de varios saberes. Ou uma conversa sobre o didlogo e os contrastes entre disci-
plinas, o préprio “metalogo” apontado por Pickett, Candenasso e Macgrath (2013).

Para melhor compreensao de como seria o pensamento complexo transdisciplinar,
foi sistematizado um paralelo entre o pensamento légico e o pensamento complexo e sisté-
mico baseado em Morin (2005, 2010 e 2013), Nicolescu (1999), Bertalanffy (2010) e Capra
(2002 e 2011) (Tabela 2.5).

Tabela 2.5 - Andlise comparativa entre o pensamento légico classico e o pensamento complexo sistémico
transdisciplinar. (MORIN, 2005 E 2010); (NICOLESCU, 1999); (BERTALANFFY, 2010); (CAMARGO, 2012)

PENSAMENTO LOGICO CLASSICO

Logica Aristotélica

PENSAMENTO COMPLEXO SISTEMICO TRANSDISCIPLINAR

Légica da Complexidade Quantica

Principio da simplifica¢do e da disjungdo — as partes sdo
analisadas separadamente, reduzidas do conhecivel ao
manipuldvel - aparéncias ingénuas na realidade complexa
de nossos seres, das nossas vidas, do nosso Universo.

Principio da comunicagdo (conexdo) — procurar a comuni-
cagdo entre a esfera dos objetos e a dos sujeitos que con-
cebem esses objetos. O principio novo é o “holismo”, que
procura a explicagdo no nivel da totalidade, além da soma
das partes.

Totalidade — a totalidade é igual a soma das partes. Com a
mente separada do corpo, cada individuo foi dividido num
grande numero de comportamentos isolados de acordo
com atividades que exerce, seu talento, seus sentimentos,
suas crengas.

Totalizagdo — a totalidade é um sistema em evolugdo, é
sempre superior ao somatdrio de seus subsistemas inter-
conectados. O espago estd sempre em movimento em
virtude do principio da auto-organizagao.

Ordem - sem norma ndo ha ordem no mundo. A ordem
determina a regulamentacéo social:

(1) a existéncia de leis universais, de carater matematico;
(2) a descoberta destas leis pela experiéncia cientifica; (3)
a reprodutibilidade perfeita dos dados experimentais.

Dialogo entre ordem, desordem e organizacdo para con-
ceber os fendmenos fisicos, biolégicos e humanos. A com-
plexidade é um conjunto de acontecimentos, agoes, inte-
ragOes, retroagdes, determinagbes, acasos, que constitu-
em o mundo de fenGmenos.

Visdo reducionista e principios ocultos (cegos) de tudo
que é da natureza humana: fisica, bioldgica, cultural, social
e historica.

Visdo poliocular, polioscépica daquilo que é humano. Co-
nexdes ocultas, comunicagdo entre as dimensodes fisicas,
bioldgicas, espirituais, culturais, socioldgicas e histdricas.

Nogao disciplinar - separagdo, disjungdo; natureza-cultura;
objeto-sujeito. Ndo enxerga os principios ocultos na redu-
¢do disjuncgdo. Ideia de disciplinar, ordenar e controlar,
como conteudo escolar. Aceita a pluridisciplinaridade.

Nogdo transdisciplinar - unidade da ciéncia e diferencia-
¢do das ciéncias, ndo apenas segundo a natureza material
de seu objeto, mas também, segundo os tipos e as com-
plexidades dos fendmenos de associa¢do/organizacgdo.

Elimina o sujeito da observagao - ha uma tendéncia ao
anonimato do ser, a acumulagdo de banco de dados para
ser depois computado por instancias manipuladoras. O
saber cientifico se distanciou da filosofia. Deixou de ser
pensado, refletido, meditado, integrado na investigacao
individual de conhecimento e de sabedoria.

Inclui o sujeito/observador — reintroducgido do sujeito de
forma autocritica, autorreflexiva em seu conhecimento do
objeto, cada um no seu saber, na sua experiéncia, na sua
vida. Sujeito/observador, experimentador e concebedor
da observagdo, da experimentagdo e da concepgao.

Razdo cartesiana - cabe a alma a principal fungdo na pro-
ducdo de conhecimento: desvendar o que as coisas sdo. A
razao é unico elemento capaz de chegar a leis ou princi-
pios gerais acerca das coisas.

Toda a natureza poderia ser dividida em dois dominios
exclusivos - o da mente e o da matéria, o que iria resultar
no progressivo afastamento entre as ciéncias humanas,
concentradas na “coisa pensante”, e as naturais, voltadas

Razdo dialégica — permite grandes unidades tedricas de
carater complementar, concorrente e antagonista. O prin-
cipio associa dois termos ao mesmo tempo complementa-
res e antagbnicos, permitindo manter a dualidade (diver-
sidade individual) no sentido da unidade (sociedade). Es-
tabelece a relagdo entre as ciéncias naturais e as ciéncias
humanas, sem reduzir umas as outras. Nem o humano se
reduz ao biofisico e nem a ciéncia biofisica se reduz as
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a “coisa extensa”. Separagdo entre as ciéncias naturais e as
ciéncias humanas.

condigdes antropossociais de elaboragao.

Objeto: estudo das normas da verdade

Objeto: estudo da complexidade

Exclui a aleatoriedade, o aparecimento de contradi¢do é
um sinal de erro de pensamento.

Inclui a aleatoriedade, o acaso e a necessidade. Reconhece
e enfrenta as contradigdes, a nogdo ambigua ou fantastica.

Certeza — Crenga de que o conhecimento cientifico pode-
ria levar a certeza final e absoluta.

Incerteza — Sabe-se que os conceitos atuais sdo limitados e
gue a ciéncia nunca deixa de evoluir.

Unidimensional — o objeto é um corte, uma aparéncia,
uma construgdo simplificada, que mutila e abstrai uma
realidade complexa que se enraiza na organizagao fisica e
na organizagao psiquica e cultural

Multidimensional - Associa em si mesmo as ideias de uni-
dade e de multiplicidade que, em principio, repelem-se e
se excluem. Ndo se pode reduzir o todo as partes, nem as
partes ao todo. Elementos diferentes sdo inseparaveis
constitutivos do todo.

Macrofisica — apoia-se na mecanica newtoniana, o mundo
da matéria é uma maquina cujas operagdes podem-se
determinar exatamente por meio de leis fisicas e matema-
ticas, um mundo estatico e eterno a flutuar num espago
vazio, um mundo onde o racionalismo cartesiano se torna
cognoscivel por meio da decomposi¢do das partes.

Microfisica — apoia-se na teoria geral dos sistemas, na
teoria da informagao, na Fisica Quantica. A compreensado
da descontinuidade passa por colocar em questdo a conti-
nuidade, a “causalidade local”. Espago-tempo quadridi-
mensional que surge a partir da teoria da relatividade e da
teoria do caos.

Esquema mecanicista — baseia-se em séries causais isola-
veis e do tratamento das partes. Nega o que é essencial
nos fenémenos da vida. Parte de premissas tais como: a
legislagdo universal, a sistematizacdo do real, o absoluto, o
determinismo mecanicista, a separagdo sujeito/objeto, o
rigor metodoldgico, a razdo e a maquina. A tarefa do cien-
tista social é identificar uma realidade causal oculta por
baixo do nivel superficial dos fendmenos (causa e efeito).
Identifica os fatos sociais como as causas dos fendmenos
sociais.

Pensamento sistémico — fundamenta-se no organismo
como totalidade ou sistema, uma unidade complexa, um
todo que ndo se reduz a soma de suas partes constitutivas.
Sistemas abertos tendem a estados superiores de organi-
zagdo por causa de sua complexidade, isso ocorre em vir-
tude das condigdes internas do sistema, da organizagdo de
suas estruturas interconectadas apds sofrer flutuagoes e
encontrar espago-temporalmente seu estado de criticali-
dade.

Tecnoburocracia, opinido média — a paixdo ou obsessdo
diferente da dos outros conduz ao consenso sobre o mi-
nimo comum desprovido de “originalidade e de invengdo”.
Toda novidade se manifesta como desvio e aparece como
ameaga, ou como insanidade aos defensores das doutrinas
e disciplinas estabelecidas.

Incentivo a criatividade, a inovagdo, a diversidade - Ne-
cessidade de um campo intelectual aberto, “protecdo ao
desvio” de um pluralismo tedrico em todas as instituicdes
e comissdes cientificas.

Processo de conhecimento - crenga de que o universo
pode ser regido por leis perfeitas e imutaveis.

Processo de consciéncia - os cientistas devem-se colocar
em crise (intelectual e espiritual) e descobrir as contradi-
¢Oes fundamentais em que se desembocam as atividades
cientificas (as injungdes contraditorias).

Controle intelectual da ciéncia pelos dominantes - Domi-
nio incontrolado da natureza e dominio controlado pelos
poderes dominantes (Estado/nagdes). Ex: ONU.

A volta do controle intelectual da ciéncia pelos cientistas
- Reforma-chave da ética do conhecimento e da ética civi-
ca e humana.

Em se tratando da tematica da sustentabilidade, em suas varias dimensodes, torna-se
relevante a légica do terceiro termo incluido e o principio dialégico multidimensonal. No en-

tanto, nem sempre um sistema é visto como “sustentdve

por diferentes dreas do conhecimento.

I”

em diferentes niveis de Realidade

Os cientistas sociais nunca se interessam pelo mundo da matéria, tratam das estrutu-
ras sociais, compreendidas como conjunto de regras de comportamento. ldentificam as ca-
racteristicas que definem a realidade social e depois a ampliam integrando-a com conceitos
correspondentes no campo das ciéncias naturais e depois excluem o sistema bioldgico
(CAPRA, 2003). Os cientistas naturais lidam com estruturas materiais, exploram menos as
relagdes, qualidade dos fendmenos, padrdes e processos.
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Na visdo transdisciplinar, a coeréncia e a unidade de fundamentacdo de cada disciplina
se mantém, mas ao transgredir as fronteiras disciplinares, em outros niveis de realidade, as
disciplinas articuladas se transformam em um sistema fluido, com aspectos convergentes
passando a fazer parte de um sistema mais abrangente, emergindo para outro nivel de reali-
dade.

Ainda ha muito que evoluir para resolver problemas, promover a alfabetizacdo ambi-
ental e gerenciar recursos de uma maneira transdisciplinar, uma abordagem de niveis multi-
plos e escala ampla que envolva sistemas inteiros de inovagao e educagdo. Portanto, o de-
senvolvimento continuado da ciéncia da Ecologia, que trata do “estudo da casa” ou “lugar
onde vivemos” provavelmente evoluird para a ciéncia integrativa do futuro (ODUM E
BARRETT, 2007).

A Ecologia como estudo da Terra como lar amadureceu o suficiente para ser conside-
rada uma ciéncia bdsica e integrativa do ambiente, contribuindo a ponte necessaria entre a
ciéncia e a sociedade. E a disciplina que remete aos mais altos e complexos niveis de organi-
zacdo bioldgica, permanece como um estudo do holismo e da emergéncia, porém, agora é
vista ndo s6 como uma Ciéncia Bioldgica, mas como uma Ciéncia Humana. (ODUM E
BARRETT, 2007, p. xiv).

Desde a década de 1970 vém aumentando os campos do conhecimento que tém inter-
face de estudo com a Ciéncia Ecoldgica, como a Economia Ecoldgica, a Engenharia Ecoldgica,
a Arquitetura Ecoldgica, o Urbanismo Ecoldgico. Essas interfaces estabeleceram linhas de
comunicagao, porém, segundo Odum e Barret (2007), para que um campo de interface se
torne uma nova disciplina, algo novo tem que emergir.

Assim, acredita-se nesta tese que apenas tendéncias do urbanismo ecolégico ndo sao
suficientes para estabelecer uma linguagem dialégica. E importante investigar a evolugio
histérica da Ciéncia Ecoldgica, no ambito da Ecologia da Cidade e da Ecologia da Paisagem,
da ciéncia do Desenho Urbano, bem como a interdisciplinaridade existente no Urbanismo
Ecolégico para se ter o entendimento dos conflitos tedricos, dualidades existentes, princi-
pios, métodos, aplicacdes.

Ainda ha muito que evoluir. As novas abordagens integrativas, de niveis multiplos e
escalas amplas, devem envolver sistemas inteiros de educac¢do e inovagdo. E necessario a-
vancar nos estudos para desvendar explicacdes de causa e efeito por meio das disciplinas e
entre elas, alcancando-se o entendimento transdisciplinar. Essas abordagens estdo sendo
denominadas de “consiliéncia”, de “ciéncia da sustentabilidade” e de “ciéncia integrativa”
(ODUM E BARRETT, 2012, p. 16).

No entanto, é necessario avancar e buscar uma linguagem que possa dar uma unidade
ao sistema urbano, por meio de conceitos como totalidade, auto-organizagao, estruturas
hierarquicas, padrdes de organizacdo, fluxos, processos naturais que, assim, possam estabe-
lecer conexdes importantes no contexto da sustentabilidade urbana.

2.5 A teoria geral da Ciéncia Ecolégica

A Ciéncia Ecoldgica de hoje evoluiu desde a teoria geral dos sistemas, que inicialmen-
te, tinha a visdo determinista, para a analise dos sistemas complexos, considerando, assim, a
nao-linearidade, a incerteza, e emergéncia, relagbes hierdrquicas e auto-organizagao.
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A Ciéncia Ecoldgica tem um amplo escopo, mas sempre centrada em torno de intera-
¢Oes, envolvendo organismos, estruturas e processos que eles geram ou neles sdo envolvi-
dos. Para Pickett, Cadenasso, McGrath (2013), a chave da percepc¢do do entendimento da
Ecologia como ciéncia esta em duas coisas: a atividade que leva a descobertas sobre orga-
nismos, interagdes ambientais e as estruturas e processos que resultam disso; e o corpo de
conhecimentos, em todas as suas formas, que resumem aquelas descobertas.

Na 52 edi¢do do livro, Odum e Barrett (2007) preservam a abordagem holistica classi-
ca ecoldgica encontrada nas versdes anteriores. No entanto, ddo énfase a abordagem multi-
nivel, baseada na teoria hierarquica, e mais atencdo a aplicacdo dos principios ecoldgicos
dos dilemas humanos, como crescimento populacional, gerenciamento de recursos e con-
taminacdo ambiental, temas que estdo diretamente relacionados a esta pesquisa.

N3o ha como dissociar as necessidades bdsicas do ser humano, dependentes conti-
nuas da natureza, em termos de ar, dgua e, indiretamente, alimento, da assimilacao dos re-
siduos, recrea¢do, e muitos outros servicos fornecidas pelo meio ambiente. Por outro lado,
os sistemas econémicos valorizam as coisas feitas pelos seres humanos que beneficiam, em
primeiro lugar, o individuo, mas atribuem pouco valor monetario aos bens e servicos da na-
tureza que nos beneficiam como sociedade.

A Ecologia é uma disciplina ampla, com varios niveis, que se integra as disciplinas tra-
dicionais, que tendem a ter o foco mais estreito. Para que o campo de interface se torne
uma nova disciplina, algo novo deve emergir como um novo conceito ou tecnologia. A ideia
de sistema é a chave que consiste de partes, mas o sistema é caracterizado pelas proprieda-
des que emergem da interagdo entre as partes.

Entendendo o sistema como um conjunto de sistemas, cujos “componentes regular-
mente interativos e interdependentes formando um todo unificado”. (ODUM E BARRETT,
2007, p. 4). O funcionamento dos sistemas contém componentes vivos (bidticos) e ndo vivos
(abidticos) que constituem biossistemas, e que incluem desde sistemas genéticos até siste-
mas ecoldgicos ou ecossistemas, numa hierarquia de niveis de organizacdo. Esse espectro
pode ser concebido ou estudado em qualquer nivel ou em qualquer posicdo intermediaria
conveniente ou pratica para analise.

Os organismos individuais se adaptam ao ambiente fisico, e sua agdo combinada nos
ecossistemas também adapta o ambiente geoquimico as suas necessidades bioldgicas. A hi-
potese Gaia considera que os organismos evoluiram com o ambiente fisico para proporcio-
nar um sistema de controle intricado e autorregulatério que mantém as condicbes favora-
veis para a vida na Terra (LOVELOCK 1979, apud ODUM e BARRETT, 2004).

Pickett, Cadenasso, McGrath (2013) acreditam que ndo ha uma unica teoria da eco-
logia. Entretanto, uma analise profunda de Sheiner e Willing (2008, p. 21-28) propde um alto
nivel de conjunto de principios que se aplicam através de uma teoria geral da ciéncia ecol6-
gica (Tabela 2.6).

Tabela 2.6 - Principios da teoria geral da Ciéncia Ecoldgica (Pickett, Cadenasso, McGrath, 2013).

TEORIA GERAL DA CIENCIA ECOLOGICA

Principios Descrigao
Heterogeneidade no tem- Organismos sdo heterogeneamente distribuidos no tempo e no espaco;
po e no espaco
Varias escalas Organismos interagem um com o outro em varias escalas;
Diferencas Organismos, mesmo dentro de uma dada espécie, diferem dos outros;

Contingéncia as condigbes Sistemas ecoldgicos sdo contingentes, eles sdo sensiveis as suas condigdes iniciais e ao
iniciais e ao acaso acaso;

Heterogeneidade das con- CondigBes ambientais sdo heterogéneas;
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digdes ambientais

Heterogeneidade e limite Recursos sdo finitos e heterogéneos;
dos recursos

Mortalidade Todos os organismos sdo sujeitos a fatores de mortalidade;

Causas evolucionarias Processos ecoldgicos tém causas evolucionarias.

Para Pickett, Cadenasso, McGrath (2013, p. 18) Ecologia é “o estudo cientifico de pa-
drdes e processos influenciando a distribuicdo e abundancia de organismos, as interacdes
entre organismos, e as interagdes entre organismos e a transformagdo e fluxo de energia,
matéria e informac¢do”>°. Acomoda um novo tipo de terreno observacional, tal como cone-
x0es globais ou das paisagens do padrdo espacial, mas insiste na exploragdo do processo
bem como das dinamicas. Portanto, requer uma abordagem de sistemas no qual a alimenta-
cdo e intera¢cdes multifacetadas sdo importantes. O paradigma contemporaneo e do “nao-
equilibrio” da Ecologia tem como principios (PICKETT, CADENASSO, MCGRATH, 2013, p. 18)
(Tabela 2.7):

Tabela 2.7 - Principios paradigma contemporaneo e do “nao-equilibrio” da Ecologia

PRINCIiPIOS DESCRICAO
Sistemas abertos Sistemas ecoldgicos sdo abertos para a troca de energia, matéria e informacgao;
Regulagdo por processos Sistemas ecoldgicos podem ser regulados por processos que chegam fora de suas frontei-
ras;
Dinamicas sistémicas Dinamicas sistémicas sdo probabilidades e multiplos caminhos;
Ponto de equilibrio Um Unico ponto de equilibrio pode estar faltando
Disturbio Disturbio é um importante regulador de sistemas
Humanos e Artefatos Humanos e seus artefatos sio componentes dos ecossistemas

O sistema consiste de partes, mas é caracterizado por propriedades que emergem
das interagdes destas partes. Portanto, a propriedade emergente de um nivel ou uma uni-
dade ecoldgica ndo pode ser prevista com base no estudo dos componentes desse nivel ou
unidade. Cada nivel do biossistema tem propriedades emergentes e variancias reduzidas,
bem como um somatério dos atributos dos componentes de seu subsistema.

A hierarquia dos niveis de organizacdo ecoldgica contém sete processos ou fungdes
transcendentes: regulacdao, desenvolvimento, evolugdo, energética, comportamento, diver-
sidade, integracdo, que estdo representados como componentes verticais de 11 niveis inte-
grados de organizagao: células, tecidos, érgaos, sistema de érgaos, organismo, populacdes,
comunidades, ecossistemas, paisagens, biomas, ecosfera (ODUM E BARRETT, 2007).

Na visdo de Capra (2002), em todos os niveis de vida no espectro hieradrquico, desde
as redes metabdlicas das células até as teias alimentares dos ecossistemas, os componentes
e os processos dos sistemas vivos se interligam em forma de rede.

O padrdo em rede é um dos padrdes de organizacdo mais bdsicos de todos os siste-
mas vivos. Para Jonhson (2003), a ciéncia da auto-organizacdo reconhece um “padrdo co-
mum”, que pode ser encontrado em vdrios contextos. Apenas quando um padrdo é detecta-
do, é que as pessoas podem comegar a pensar em estudar os sistemas de auto-organizacao
por seus proprios méritos.

2.6 O entendimento do padrao de organiza¢ao para conexdo de saberes

59 www.caryinstitute.org/definition_ecology.htm.
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A teoria dos sistemas identifica um padrdo de rede comum a todas as formas de vida,
e auxilia no estudo de padrdes de organizacdo dos sistemas vivos. O estudo dos sistemas vi-
vos é o estudo da configuracao das relacdes entre os componentes do sistema.

Capra (2002, p. 78) defende que o foco do pensamento sistémico é o entendimento
do padrao de organizagdo, que é uma configuracdo de relagdes caracteristicas de um siste-
ma em particular. A vida é dotada de uma unidade fundamental, os diversos sistemas vivos
apresentam padrdes de organizacdo semelhantes que a evolucdo operou por bilhdes de a-
nos, mesmo que os padrdes sejam cada vez mais elaborados. Assim “o entendimento da vi-
da comeca pelo entendimento do padrao”, o padrao de organizacdo (Capra, 2002, p. 78).

A natureza nao poderia ter criado grandes estruturas do nada, ela conseguiu organi-
zar as coisas de forma tal para que os seres vivos, como o0s animais ou plantas, seguissem
algumas “regras especificas” a medida que crescem e se desenvolvem. Utilizou-se dos mes-
mos padrdes, mesmo tornando-se cada vez mais elaborados (Capra, 2002, p. 78).

O padrdo de organizacao de qualquer sistema vivo ou ndo vivo, é a configuracdao de
relagdes entre os componentes do sistema que determina as caracteristicas essenciais desse
sistema. As formas repetitivas que a natureza utiliza para resolver problemas de adequacao
aos espacos, aos fluxos de energia, as relagdes e outras necessidades dos sistemas formam
padrdes. A ecologia como ciéncia trata da relacdo da estrutura do sistema de interesse com
0s processos que ocorrem naquele sistema (PICKETT, CADENASSO, MCGRATH, 2013).

Capra (2002, p. 77) apresenta trés ideias sobre a natureza dos sistemas vivos: o estu-
do da forma (padrdo), o estudo da matéria e os processos naturais (fluxos). O estudo da
forma permite o estudo das relagbes, qualidades e padrdes, padrées de organizacdo da rede
autogeradora, da forca geradora. Os padrdes ndo podem ser medidos, devem ser mapeados.
No estudo da matéria da estrutura material, as coisas sao pesadas ou medidas.

Na visdo de Capra (2002, p. 78), o legado cartesiano dificulta o estudo sob a ética das
trés perspectivas, as Ciéncias Naturais tratam apenas dos fendmenos materiais. A maioria
dos cientistas concebe o padrdo como uma propriedade emergente da matéria e uma ideia
abstrata a partir da matéria, e ndo como uma forca geradora. Hd que se considerar ainda o
carater mental dos fenémenos sociais, a “dimensdao hermenéutica” ou interpretativa. A lin-
guagem humana, por ser de natureza simbdlica, envolve, antes de tudo, a comunicagao de
um significado. Assim, as ac6es humanas decorrem do significado que atribuimos ao ambi-
ente que nos rodeia.

Na visdo de Capra (2002, p. 78), a compreensdo sistémica da vida pode ser aplicada
ao dominio social se acrescentarmos o ponto de vista do significado aos trés outros pontos
de vista sobre a vida. “O significado é a expressao sintética do mundo interior da consciéncia
reflexiva que contém uma multiplicidade de caracteristicas inter-relacionadas”.

A estrutura conceitual de Capra (2002) forma um tetraedro que integra os quatro
pontos de vista, e cada um deles tem uma importante contribuicdo a dar para a compreen-
sdo dos fenébmenos sociais (Figura 2.5). A cultura é criada e sustentada por uma rede (forma)
de comunicacdo (processo), na qual se gera o significado, que é corporificado em matéria
como textos escritos, artefatos, dos quais os significados sdo transmitidos de geragdo em
geragao.

Nesse sentido, o campo conceitual da Arquitetura e Urbanismo, ou a ciéncia do De-
senho Urbano, considerando a corporificacdo da matéria em artefatos gerando significados,
abrange o do nivel dos ambientes construido e natural, o das relagdes sociais e o da subjeti-
vidade humana, e pode contribuir para o estudo da forma, dos padrdes de organizagao.
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Figura 2.5 - Tetraedro da estrutura conceitual de Capra
Fonte (Capra, 2002)

Porém, no campo da Arquitetura e Urbanismo ainda ha uma tendéncia a analisar os
assentamentos urbanos dissociada do contexto, sem uma visdao ampliada de sua estrutura.
Observam-se avang¢os nos estudos dos elementos e das formas geométricas, as “substan-
cias”, e poucos esforgos sdo vistos na direcao do entendimento das “relacGes entre as par-
tes” da cidade, de sua organizacdo e da complexidade existente (MEDEIRQS, 2006, p. 90).

O estudo da substancia sempre se sobressaiu ao estudo do padrao. A “ideia da subs-
tancia material é predominante e os padrdes, quando explorados, tornam-se levantamento
estatistico e nao investigacdo qualitativa que subsidie novas interpreta¢cdes” (MEDEIROS,
2006, p. 90). No entanto, com visdo do pensamento sistémico sua interpretacdao ganha novo
impulso por ser entendida como a chave para a compreensao da vida.

Assim o estudo da forma-espago (os padrdes), a morfologia, resultara na pesquisa
das relagbes dos atributos existentes, de seu padrdo. Para Medeiros (2006, p. 91), a cidade
como um organismo vivo interpreta todos os componentes materiais visiveis, “contudo a
configuracdo de relagdes entre ele — o padrdo que o mantém vivo, interativo e dinamico — é
destruido”, principalmente nas cidades planejadas com baixas densidades com predominan-
cia de espacos vazios sem vida, que Holanda (2003) denomina de formalidade espacial.

Para Salingaros (2003, p. 2), o reconhecimento de “padrdes” que estdo escondidos
no observador casual é chave para o desenvolvimento cientifico, pois permite um melhor
entendimento da natureza. Um padrdo (neste caso, urbano) pode ser entendido como uma
solucdo recorrente para resolver um problema de arquitetura e urbanismo ou técnico ou,
até mesmo social. “[...] Qualquer que seja a maneira pela qual a solucdo tenha sido obtida,
tdo logo os seres humanos identifica um padrdao e o comunicam - tanto oral como grafica-
mente”. Essa capacidade em se comunicar gerada pelos padrdes possibilita um conhecimen-
to reutilizavel em desenho. Neste caso, a linguagem dos padrdes fica vinculada as atividades
humanas, a cultura e a tradicdo.

[...] Cada padrdo representa uma regra governando uma parte funcional de um sis-
tema complexo. Uma linguagem de padrdes permite que padrdes da escala peque-
na apoiem e se combinem com os padrdes da escala grande. Os padrées de larga
escala sdo, eles mesmos, necessarios porque contém mais informagdes do que os

padrdes das escalas menores — nas quais eles se apoiam — e, desta maneira, mos-
tram novas propriedades (SALINGAROS,2003, p. 2)

Nessa pesquisa, interessa precisamente a abordagem dos padrdes pela integracdo
das relacdes de proximidade que se estabelecem do ambiente e das pessoas com a nature-
za, do convivio social e da vida em comunidade e aos tipos de ambientes que a fomentam.
Serdo levantados métodos que auxiliam a identificacdo de padrdes espaciais importantes
para o sistema urbano, que nessa pesquisa precisamente serd denominado de “ecossistema
urbano”.
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Portanto, a hipdtese desta tese é que o estudo sobre a configuracdo das relagdes es-
paciais encontrada na forma urbana, nos padrdes de organizacdo dos sistemas urbanos e
dos ecossistemas pode contribuir para promover uma linguagem entre areas do conheci-
mento, no processo de planejamento e projeto urbanos mais sustentaveis, especialmente
nessa pesquisa para o desenho urbano sensivel 4 dgua. Considera-se, aqui, ser o processo
de desenho mais importante que o produto estatico acabado.

Christopher Alexander, matematico e arquiteto, reconheceu que havia uma versao
informal dos padrdes nas praticas e nos conceitos tradicionais que foram redescobertos e
reinventados ao longo da histdria e em diversas localizagdes geograficas, enraizados nas tra-
dicOes orais e escritas, herdadas das diferentes culturas.

Pode-se dizer que isto reflete uma dinamica evolutiva complexa (MEHAFFY E
SALINGAROQOS, 2011). Os trabalhos desenvolvidos por Christopher Alexander e pesquisadores
associados do Centro para Estrutura Ambiental da Universidade de Berkeley, na visdo de
Guerreiro (2010), representam uma traducdo dos principios da Fisica Quantica e, conse-
guentemente, da teoria sistémica.

Os padroes (patterns), para Alexander (1979), sdo padroes de acontecimento que es-
tdo diretamente ligados com seu espaco. Os padrdes de espago nos mostram o que é a es-
trutura de uma cidade ou edificio. A cidade é formada por certos elementos fisicos, que se
inter-relacionam com os padrdes de acontecimento. Assim, é possivel identificar certos ele-
mentos que se repetem infinitamente, dispostos em uma variedade quase infinita de combi-
nacgoes.

A grande estrutura da cidade, entdo, é formada por padrdes de rela¢des entre esses
elementos. Cada padrdo é uma lei morfoldgica, que estabelece um conjunto de rela¢des que
imprimem diversas sensacoes.

As relagGes entre elementos sdo necessdrias a eles e os compde. O que se considera
elemento é, de fato, o padrdo de relacdo entre o elemento e as coisas do mundo circundan-
te. Entdo, o espag¢o nao seria formado por elementos, como se identifica inicialmente, mas
sim pelos padrdes de relacdo, que se repetem ao longo do tempo, de acordo com o contexto
fisico como relevo, paisagem ou condicdes climadticas, etc. Padrdes referem-se a comporta-
mentos, tempos e espacos.

Um padrdo €, simultaneamente, a forma e a descricdo do processo que da origem a
essa forma (ALEXANDER, 1979). Quando Christopher Alexander e seus colegas pesquisado-
res introduziram o conceito de padrdo, em 1977, estavam tentando resolver problemas de
configuracdo do ambiente humano no campo da Arquitetura e Urbanismo, e partiram de
uma hipdtese de que um padrao é uma solugao configuracional, descoberta apds muitas ex-
periéncias, em tentativas e erros. Nesse caso, os pesquisadores entendem padrées como
solucdes boas e ja experimentadas para construir e vivenciar.

Entretanto, essa hipdtese foi combatida por muitos arquitetos na época, e até hoje
sofre preconceito, porque eles pensavam que os padrdes podem diminuir o poder de criar
desenhos novos e criativos. Paradoxalmente, em outras areas do conhecimento, onde a efe-
tividade é mais valorizada que no campo visual, como na informatica, na biologia e hoje, no
desenvolvimento sustentavel, essa “linguagem de padrdes”, segundo Mehaffy e Salingaros
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(2011, s.p.) se tornou uma ferramenta poderosa. Mesmo assim, ainda s3o poucos pesquisa-
dores®0 que os utilizam no campo da Arquitetura e Urbanismo no Brasil.

No campo da Biologia, Mehaffy e Salingaros (2011, s.p.) comparam-no ao “pacote
genérico” do DNA, que incorpora informacgdes sobre adaptacdes evolutivas anteriores, per-
mitindo a constru¢do da complexidade ao longo do tempo. E como falar de morfogénese na
Biologia, a maneira como organismos crescem e se transformam em um numero sem fim de
formas lindas e variadas. Esse processo agora esta sendo delineado a partir do estudo da
maneira como esses processos funcionam, partindo de estudos da transformacdo dos pa-
drdes a partir de configuragdes prévias. Os padrdes existem no DNA e na estrutura das pro-
teinas que formam as células.

Eles se adaptam ao meio e, também, uns aos outros, enquanto se transformam, em
um processo chamado “morfogénese adaptativa”. O padrao é codificado em sequéncias mo-
leculares, e se transformam ao longo do tempo. Os bidlogos moleculares estdo agora se ba-
seando no conceito de “Uma linguagem de padrdes” de Alexander et al. (1977) para explicar
como essa morfogénese adaptativa funciona (MEHAFFFY E SALINGAROS (2011, s.p.)

Apesar de ter contribuido para a evolugdo de outras dreas do conhecimento no pas-
sado, como a informatica e, mesmo agora, na Biologia e, na aplicacdo dos principios de sus-
tentabilidade e ecoldgicos, o trabalho de Christopher Alexander, segundo Barros e Kowal-
towski (2013, s.d), tem recebido criticas significativas, principalmente no campo da Arquite-
tura. Elas vao desde o pouco conteldo (cientifico) dos padrdes a negacao da legitimidade de
um pluralismo de valores em Arquitetura.

Porém, seu grande cldssico, escrito em 1965, “A city is not a tree” teve grande impac-
to no pensamento subsequente sobre o desenho urbano, vindo a influenciar teorias como a
da Légica Social do Espaco (BARROS, 2013).

Barros (2013) sustenta que, apesar da pouca possibilidade de verificacdo das afirma-
¢Oes de Christopher Alexander e demais pesquisadores, por falta de referéncias, elas de-
monstram uma conexdo direta a vivéncia humana no ambiente construido, percebida por
um senso comum e entendimento natural. Além disso, esta abordagem é considerada uma
base preciosa para a comunicacdo racional no projeto ambiental, principalmente se associa-
da a outras abordagens, como da Ecologia da Cidade.

Nesta pesquisa, acredita-se que os estudos sobre padrGes de organizacdo existentes
nas comunidades urbanas, desenvolvidos pelo desenho urbano, e os estudos dos padrdes de
organizacdo dos ecossistemas e da paisagem, na ciéncia ecoldgica, podem promover um
“metalogo”t!, uma conexdo por meio de uma “linguagem de padrdes” (ALEXANDER ET AL.,
1977) entre as areas do conhecimento.

2.7 Possibilidades de conexdes transdisciplinares entre os campos da Arquitetura e
Urbanismo, Ecologia e contexto social.

60 com ressalva para grupos de pesquisa como o do NORIE da UFRGS, em “Edificagdes e Comunidades Sustentaveis”, lide-
rado pelo professor Miguel Aloysio Sattler, e pelo grupo da UNICAMP, liderado pela professora Doris Kowaltowski. Entre os
estudos se destacam a tese de doutorado da professora Raquel de Paula Barros e a dissertagdo de mestrado da Juliana
Moehlecke, que foram importantes para o conhecimento da autora desta pesquisa.

61 Metdlogo ou metadidlogo, termo adotado por Gregory Bateson, é um didlogo do mesmo dialogo (semelhante 3 metalin-
guagem), é uma conversa a respeito de um assunto que apresenta um problema que deve ser discutido pelos participantes
em uma estrutura da conversa significativa para o0 mesmo problema (PISTOIA, 2009). A partir das descobertas de Gregory Bate-
son, desenvolveu-se nos Estados Unidos um campo de pesquisa da pragmatica da comunicagdo humana que se utilizou de modelos mate-
maticos para analise, tratamento e interferéncia no comportamento das pessoas por meio do estudo de relagdes e padrdes de relagbes.
http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/16401/000703912.pdf?seque
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O conceito de transdisciplinaridade deve ser pensado como a possibilidade de cons-
truir pontes entre as disciplinas. Nas palavras de Nicolescu (1999, p. 53) “estd ao mesmo
tempo entre as disciplinas, através das diferentes disciplinas e além de qualquer disciplina”.
A transdisciplinaridade transgride as fronteiras epistemoldgicas de cada ciéncia disciplinar e
constréi um novo conhecimento “através” das ciéncias, um conhecimento integrado em
funcdo da humanidade, resgatando as relacGes de interdependéncia, pois a vida se constitui
das relagdes mantidas pelo individuo com o meio ambiente (NICOLESCU, 1999).

Trata-se, ao mesmo tempo, de desenvolver uma teoria, uma ldgica e uma epistemo-
logia da complexidade que possam convir ao conhecimento do homem (MORIN, 2005). Po-
rém, a ciéncia classica desconfia das ideias gerais, duvida de uma concepg¢ao organizadora
comum, como o caso das Ciéncias da Terra, ou se associa a uma disciplina globalizante de
um tipo novo como a Ecologia. (MORIN, 2007 e 2010).

Conforme ja colocado por Morin (2007 e 2010), a Ecologia aparece como a primeira
ciéncia sistémica e transdisciplinar. Por outro lado, o que caracteriza o ensino de Arquitetura
e Urbanismo é a sua interface com varias disciplinas e ndo uma disciplina. A constante busca
de uma ampliacdo da compreensdo do que sejam os fendmenos do espaco e da cidade con-
tribuiu para aproximar o urbanismo de disciplinas de outras dreas do conhecimento. E, por
outro lado, essa complexificacdo tornou possivel o reconhecimento do desenho urbano co-
mo campo disciplinar.

O processo de projeto dentro do campo disciplinar da Arquitetura e Urbanismo, quer
dizer, o design em atelié, como conhecimento e oficio, na visdo de Campomori (2004) é uma
das dreas que mais permite a incorporacdo e utilizacdo do conceito transdisciplinar no proje-
to se considerarmos a potencialidade de transposicao dos resultados dessa congregacao de
saberes das areas de teoria e histdria e tecnologia. Os projetos em ateliés contribuem para a
revelacdo de novas realidades com simulacdo de cenarios futuros, de uma maneira sempre
nova, criativa o que supera a simples ideia de integracdo, como nas imagens abaixo, sobre
cendrios de fluxos de dgua no ambiente urbano (Figura 2.6).
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Figura 2.6 - Simulagdo de técnicas de infraestrutura verde aplicadas ao projeto de urbanismo.
Fonte: Desenho Erika Felix Ferreira

Somados a isso, ocorre uma particularidade na regulamentacdo profissional da area
no Brasil, a habilitacdo Unica em arquitetura, urbanismo, planejamento urbano e paisagismo
contribuindo para uma visdo mais abrangente. Ao mesmo tempo, o processo de projeto faz
a ponte entre as disciplinas e seus representantes (CAMPOMORI, 2004).

Entretanto, diante das incertezas socioeconOmicas, escassez de recursos ambientais,
vulnerabilidade e riscos ambientais que envolvem o espac¢o urbano, deve-se ainda incorpo-
rar conteudos das areas de Economia, Sociologia, Psicologia, Educacao, Ecologia, Geologia,
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Hidrologia e Climatologia nos processos de projeto, sejam eles participativos ou ndo. A sus-
tentabilidade urbana requer profissionais que trabalhem ao mesmo tempo a nogao de poli-
ticas publicas, qualidade de vida e consciéncia ecoldgica, além de técnicas ambientais mais
sustentdveis.

As disciplinas responsaveis pela forma da cidade e seus “padrées espaciais”, no cam-
po das Ciéncias Humanas ou das Ciéncias Sociais Aplicadas, apesar de seu impacto direto no
ambiente fisico e natural, no campo de investigacdo cientifica no Brasil ainda tém pouca in-
terface com as Ciéncias Naturais.

A interface passa por estudos sobre o desenho espacial que atenda de maneira mais
sustentavel as necessidades basicas do ser humano (agua, abrigo/moradia, energia, produ-
cdo de alimentos e tratamento de dejetos) e, também, de outros seres vivos, além de aten-
der as questdes da subjetividade humana como percepcao ambiental, estética, expressivi-
dade e simbolismo.

O urbanismo sustentdvel, ou urbanismo ecolégico, tem sido usado para interligar es-
sas areas do conhecimento. No entanto, conforme pondera Guerreiro (2010), essa interdis-
ciplinaridade é entendida como especialidade, e isso muitas vezes tem gerado oportunidade
para separar mais ainda as coisas, criando novos conflitos de visGes, colocando-se do lado
oposto de sua preocupacao original. Por outro lado, no dambito do Planejamento Urbano
multidisciplinar, os planos diretores langam diretrizes que acabam favorecendo a incorpora-
¢do imobilidria e as classes dominantes , seja pela conquista do espaco urbano, seja pela fal-
ta de conhecimento.

Assim, como na ciéncia moderna, na transdisciplinaridade, os trés pilares metodolo-
gicos - niveis de Realidade, complexidade dos fenédmenos e a ldgica do terceiro termo inclui-
do - geram “diferentes graus de transdisciplinaridade” (NICOLESCU, 1999). Dependendo dos
estudos, aproximar-se-a mais da multidisciplinaridade, da interdisciplinaridade ou da disci-
plinaridade. Portanto, segundo Nicolescu (1999) todas as quatro flechas disciplinares fazem
parte do mesmo arco, o do conhecimento.

No caso dessa tese, a pesquisa pode se aproximar mais da interdisciplinaridade, com
o urbanismo ecoldgico, pela interface com o campo da Arquitetura e Urbanismo e até mes-
mo pela formagao da pesquisadora. Por outro lado, com novos estudos sobre sistemas ur-
banos complexos e ecossistemas urbanos, espera-se que este estudo consiga avangar para o
nivel da transdisciplinaridade, considerando o contexto social e humano do planejamento e
desenho urbanos, o contexto social, ambiental e humano da Ecologia, incluindo os processos
biogeoquimicos, como o ciclo urbano da agua e estudos de hidrologia das engenharias.

Como sera visto mais adiante, o conceito de ecossistema urbano permite um olhar
transversal pela visdo sistémica que engloba todos os organismos vivos e seus padrdes espa-
ciais de organizacdo da sociedade e dos ecossistemas ao longo do tempo.

O desafio estd em encontrar uma base, “uma linguagem comum” para apreender um
objeto complexo como o sistema urbano, abandonar certos preconceitos ou prerrogativas,
principios e objetivos. Em outras palavras, aceitar a perda de alguns de seus interesses por
outros. Nicolescu (1999) concorda com Edgar Morin na afirmativa de que é necessaria uma
cultura epistemoldgica para o mundo do didlogo, da compreensdao.

O didlogo deve aumentar as polaridades disciplinarmente usuais, ambiente e design,
humano e natureza, urbano e meio ambiente, socioldgico e ecoldgico. Pickett, Cadenasso,
McGrath (2013) sugerem que se estabeleca um metalogo sobre os contrastes entre discipli-
nas.
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Dentro desses contrastes, € importante ressaltar que ha diferentes conotac¢des da
mesma palavra, bem como estilos bem diferentes de comunicacdo. As conotacdes, que apa-
recem em primeiro lugar, podem representar muitas estruturas tedricas diferentes e concei-
tuais, especialmente quando elas representam normas e ideologias nao tao distintas.

Na questdo do estilo, os designers usam linguagem altamente imagética, e pode pa-
recer repugnante para os cientistas analisar seu conteddo. Em algumas apresentacoes reali-
zadas pela pesquisadora sobre desenho urbano sustentavel no ambito do planejamento ur-
bano do Distrito Federal, em workshops organizados pelo Comité de Bacia Hidrografica do
Paranod, alguns comentarios sugeriram certos despeitos em relacdao aos desenhos.

O ato de desenhar é o ato fundamental dos designers e requer um pensamento pri-
meiro em imagens e, posteriormente, em palavras. Eles tém como foco a andlise qualitativa,
e muitas vezes, ndo se adaptam as analises quantitativas. J& os cientistas naturais se esfor-
¢am para entender os desenhos. Eles estdo acostumados com experimentos de campo ou de
laboratério, sdo guiados por meio da relacdo entre figuras e textos e ndo valorizam o signifi-
cado das palavras como no campo das ciéncias humanas (logocentrismo) (PICKETT,
CADENASSO e MCGRATH, 2013).

Por outro lado, Carvalho (2007) faz uma comparacdo do ato de projetar (o desenho)
diante das questdes a serem solucionada ao ato de fazer ciéncia diante de um problema,
lembrando Karl Popper. Segundo Popper (1993) o método hipotético-dedutivo pode ser di-
vidido nas seguintes etapas: (1) conhecimento prévio (teorias existentes) — a partir dos quais
podemos detectar uma (2) lacuna, contradicdo ou problema (normalmente expresso por
meio de uma pergunta). Uma vez que o problema foi detectado, passamos a etapa seguinte
gue é a de (3) propor uma solucdo para ele (criagdo de uma hipodtese).

De acordo com Loyola (s.d.), a pesquisa em Ecologia, hoje em dia, é basicamente ori-
entada pelo uso do método hipotético-dedutivo. E uma ferramenta que deve ser empregada
em pesquisas ecoldgicas para a geracao de novos conhecimentos e criticas a conhecimentos
ja estabelecidos.

O projeto é uma idealizacdo de um acontecimento para se alcancar o objetivo final,
uma vez que o designer opta por uma alternativa, toma uma decisdo, ele formula uma hip6-
tese. Mesmo que a decisdo do projeto ocupe o campo das ideias, que nao é racional, ele é
uma alternativa possivel (CARVALHO, 2007). Porém, o processo envolvido para cria-lo ndo se
sustenta pela idealizacdo, mas sim pelo rigor e pela sistematizacdo racional de todos os as-
pectos nele envolvidos. Assim, configuram um sistema conceitual por onde tem o inicio o
desenvolvimento do projeto (CAMPOMORI, 2004).

O procedimento do cientista diante do problema é semelhante porque um cientista
formula o enunciado ou sistema de enunciados e os verifica um a um, ele acaba por formular
uma hipodtese ou sistemas de teorias e os testa, confrontando-os na experiéncia e por meio
da observacdo. Existe uma diferenca entre conceber uma ideia nova e testd-la, como no caso
do projeto. Nesse sentido, designers e cientistas tém algo em comum, se houver um método
de processo de projeto consistente, como um método cientifico. A Figura 2.7 ilustra como
poderia ser a conexdo entre o desenho e a ciéncia ecoldgica, entre o ato de projetar e o ato
de fazer ciéncia.
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ATO DE PROJETAR | | ATO DE FAZER CIENCIA

CIENCIAS SOCIAIS E CIENCIAS NATURAIS
conhecimento prévio — teorias existentes em
ecologia social @ humana, ambiental, processos
naturais

ARQUITETURA E URBANISMO
conhecimento prévio — teorias existente sobre
configuracdo urbana, padrbes espaciais &
expectativas sociais guanto ao desempenho da
morfologia e da sustentabilidade

DIAGNOSTICO METAFORA
Andlise — avaliagdo — Urbanismo ecolégico e
programacao - diretrizes sociologico

NORMAS
Parametros

IDEALIZACAO DO

PROBLEMA -

(lacuna, contradicéo) CRIACAO DE UMA
HIPOTESE

ESCOLHA DOS PADROES
ESPACIAIS

MODELOS
SOLUCAO DO PROBLEMA Construcao
Metas sociais: resiliéncia e emperica €
sustentabilidade conceitual
(principios)

DESENHO URBANO
Configuracdo urbana

REAVALIACAO
Comprovacao da hiptese

Figura 2.7 - Como poderia ser a conexdo entre o desenho e a ciéncia ecoldgica, entre o ato de projetar e o ato
de fazer ciéncia.

Ocorre que grande parte dos designers nao trabalha com sistematizacdo de método
de avaliacdo de desempenho do projeto e, muitas vezes, tém dificuldade para entender ana-
lises quantitativas. Na tomada de decisao sdo levados por emocdes, sentimentos de convic-
¢do e subjetividade (CARVALHO, 2007). Enquanto isso, cientistas se esforgam para entender
os desenhos técnicos.

E fato que, no estudo sobre a evolucdo da ciéncia com a fisica moderna e a transdis-
ciplinaridade, ficou evidente que a realidade analisada sob o ponto de vista do sujeito é fun-
damental para o resultado da analise, o que permite a percepcao de varios niveis de realida-
de. No entanto, segundo Carvalho (2007) deve-se pensar em dois momentos no processo de
projeto.

O primeiro, bem mais subjetivo, é aquele do momento da idealizacdo do problema e
da apresentacao de alternativas, no qual a experiéncia pessoal, seja uma experiéncia verna-
cular ou profissional, fazem a diferenca. No campo da arquitetura, esse momento criativo
ainda é considerado uma “caixa preta”. S3o poucos estudos que trabalham nessa direcao.
Muitos professores acreditam que os estudantes de arquitetura tém que ter o dom do dese-
nho, caso contrdrio, ndo serdo bons designers.

O segundo momento do processo de design, mais racional, utiliza-se do rigor e da sis-
tematizacdo para verificar o desempenho de forma adequada Nesse sentido, os métodos de
processo de projeto deveriam incorporar conhecimentos que tenham carater transdiscipli-
nar, para que fiqguem mais claro os padrdes espaciais para outras areas, bem como para pro-
cessos participativos nas comunidades.

Pickett, Cadenasso e McGrath (2013) acreditam que tentar estabelecer uma lingua-
gem comum para grupos multidisciplinares talvez possa ser uma armadilha, visto que um
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vocabulario comum pode esconder diferencas de significado ou até mesmo diferentes cam-
pos podem reunir diferentes assuntos para o mesmo termo. Ou podem incorporar os valo-
res sociais de sua profissdao ou de um grupo social se um determinado grupo for predomi-
nante em numeros de uma dada disciplina. Isto quer dizer que um dado termo pode inocen-
temente levar, para caminhos diferentes, estruturas tedricas ou filoséficas de aplicagdo em
distintas disciplinas.

Como por exemplo, a palavra “resiliéncia”, para os gedgrafos ou socidlogos, tem uma
conotacdo diferente que para os ecélogos e bidlogos. A capacidade de um sistema de se a-
daptar as perturbac¢des e choques gerados, e se ajustar as mudancgas, é interpretada por a-
gueles como ndo sendo necessario o investimento governamental naquela regidao, uma vez
gue as comunidades tem a capacidade de se autorrecuperar dos danos causados. Na verda-
de ndo é bem isso, mas os governos podem se apropriar dessa abordagem como justificativa
para direcionar recursos para outras agoes.

De acordo com Pickett, Cadenasso, McGrath (2013), dar voz a diferentes disciplinas
pressiona autores a explorar os assuntos e normas que estao subjacentes, seus termos bem
como suas imagens. Investigar, avaliar e promover retornos (feedback) no espaco conceitual
complexo depende de novas ferramentas. As metaforas, modelos e normas sao usados de
diferentes maneiras em diferentes disciplinas que abordam a tematica da cidade.

As metaforas sdo as imagens que capturam alguma visdo essencial do que as cidades
sdo e como elas operam. S3o quase sempre o ponto inicial de didlogo entre disciplinas, mas
sdo apenas o ponto de entrada. Os modelos sdo construcGes empiricas ou conceituais que
explicam os detalhes e mecanismos de estrutura e processos. E o ponto importante de mu-
danca substantiva entre disciplinas académicas e de conversao de cidades para modelos.

As normas introduzem os valores que asseguram a sociedade e as acdes que resul-
tam delas. Variam em contextos sociais diferentes e entre diferentes grupos sociais. Tratam
do que deveria ser, no sentido social. Novas normas devem ser introduzidas durante o peri-
odo de extrema mudanca. A resiliéncia urbana sé serd alcancada por meio da habilidade de
se ajustar para a nova ordem.

Nesse sentido, a sustentabilidade deve ser vista como um conjunto de metas sociais,
mas no Brasil ou nos paises em desenvolvimento, isso ainda ndo acontece. A sustentabilida-
de é algo ainda distante, tratada como um complemento. Quando é aplicada no campo do
planejamento urbano, gera conflitos entre atores que trabalham com agendas distintas, co-
mo as Agendas Verde e Marrom. As normas desacompanhadas de desenhos da escala local
prejudicam o entendimento do sistema como um todo, como ocorre, por exemplo, em audi-
éncias publicas.

O zoneamento tradicional trabalha com distribuicdo homogénea dos espagos em
forma de manchas, com especificacdo ou diretrizes de densidade, uso, coeficiente de ocupa-
cdo do lote, recuos obrigatdrios exigéncias de estacionamento, alturas maximas permitidas
e, em algumas situacOes, frequéncia de aberturas e articulacdo de superficies. Isso cria uma
homogeneidade das quadras e parcelamentos gerando monotonia, ndo cria estimulos mu-
tuos entre distribuicdao heterogénea de acessibilidade na rede de ruas e a distribuicdo de ati-
vidades e densidades nessa rede (NETTO e SABOYA, 2013).

Nesse caso, os codigos baseados na escala refinada do desenho detalhado definem o
parcelamento de uma quadra com especificacdo de tipos de ruas e edificacdes (mistura de
tipos), alinhamentos obrigatdrios, nimero de pavimentos e percentual de areas construidas,
com demarcagao de numeros de aberturas para rua principal, atributo importante para ge-
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rar vida na cidade. O Desenho Urbano vai além de um simples desenho técnico: ele contribui
para o entendimento da totalidade do sistema urbano.

2.7.1 A importancia do Desenho Urbano para o entendimento das expectativas so-
ciais e para aplicagao dos principios de sustentabilidade.

A hipdtese desta tese é que o desenho da escala local contribui para promover a to-
talidade dos sistemas urbanos, aproximando-o de outras areas, por meio de cenarios e solu-
¢Oes mais sustentdveis, como o uso de infraestrutura verde, agricultura urbana, ecossanea-
mento, reciclagem de matéria organica, eficiéncia energética e gestdo integrada da agua na
cidade. E como ndo podia deixar de ser, contribui para o bem estar emocional, gerando es-
pacos vivos com boa orientagdo e identidade, sentido de lugar, aconchego e qualidade esté-
tica.

Um bom exemplo disso sdo os instrumentos que estdo sendo utilizados pelo Novo
Urbanismo americano, movimento encabecado por Andrés Duany. A estrutura do transecto
natural, por exemplo, é um desenho longitudinal usado em Ecologia para descrever os ni-
chos ecoldgicos singulares encontrados ao longo de uma paisagem e que estdo sendo apli-
cados no espaco urbano como transecto urbano-rural, para descricio de assentamentos
humanos ou tipo de lugares. Isso se dd por meio de um espectro de intensidade de ocupa-
¢do, que vai das dreas silvestres aos centros urbanos (FARR, 2013, p. 98).

Os bidlogos e ecoldgos utilizam o transecto para estudar os muitos elementos simbi-
Oticos que contribuem para os habitats, onde certas plantas e animais se desenvolvem. Os
arquitetos urbanistas estudam as zonas do Transcecto, as chamadas T-zonas, ilustradas de
acordo com a relacdo e nivel de intensidade de seus componentes naturais, construidos e
sociais. Apesar de poder ser utilizado em todas as escalas de planejamento, a partir da escala
da regido passando pela comunidade, até o lote individual e a construgdo, o zoneamento (T-
zona) é aplicado na escala da comunidade (municipal) (Figura 2.8).

Figura 2.8 - Exemplo de transecto urbano-rural

Fonte: Disponivel em http://www.transect.org/transect.html.
http://www.transportationtechnologyventures.com/simwiki/index.php?title=File:Screen Shot 2013-11-
07 at 5.43.30 PM.png . Acesso em 23/04/2014

Esta ferramenta esta sendo usada para estabelecer novos cédigos baseados na forma
urbana, e pode ser integrada ao estudo de areas ambientalmente e ecologicamente sensi-
veis. Hill (2009), similarmente, propée uma ferramenta de ensino, que ela denomina de
“heuristica”, para integracdo entre quadros analiticos baseados em marcos regulatorios de-
senvolvidos por cientistas, designers e planejadores, com o objetivo final de promover o de-
senho urbano sensivel aos ecossistemas aquaticos urbanos.

“Heuristica” é uma ferramenta de pensamento conceitual, que pode levar a uma so-
lucdo integrativa ou insight, que ndo tem base somente em exemplos prévios. Varias disci-
plinas, incluindo a Fisica e a Engenharia, assim como os campos do Planejamento e do Dese-
nho urbano, pensam que é util desenvolver diagramas heuristicos, com o intuito de promo-
ver mudancas no modo como os praticantes lidam com o seu trabalho (Hill, 2009).
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No caso dos ecossistemas aquaticos urbanos, trata-se de uma heuristica direta e ba-
seada na paisagem, utilizando categorias simples de func¢des hidroldgicas para classificar,
mapear e propor mudancas, que venham a diferenciar os usos da area urbana dentro de
uma bacia de drenagem urbana.

Ela sustenta a hipdtese de que os novos desenhos vao precisar de suporte de um
guadro de integracdo para andlise e aplicacdo, a fim de mudar significativamente o desem-
penho hidroldgico geral urbano. Essa hipdtese esta alinhada com o desenho urbano sensivel
a agua, proposto pelo governo australiano (WSUD, 2013), para promover cidades que sai-
bam valorizar este recurso.

Hill (2009) considera o desenho fisico uma subcategoria de estratégias urbanas, em
gue cada instancia abrange objetivos especificos e propde taticas sociais, materiais e espaci-
ais. O rigor cientifico deve ser empregado para ajudar a identificar esses objetivos especifi-
cos, baseados em padrdes histdricos e contemporaneos, e processos de um ecossistema ur-
bano, incluindo a comunidade humana. Por outro lado, os designers podem ajudar os cien-
tistas nas investigacdes sobre os processos tendo uma mudanga significativa, e projetar ce-
narios futuros, e como essas mudancas estdo interligadas com outros processos e padroes
importantes.

Por meio do estudo de padrdes espaciais, representado por varios elementos de de-
senho urbano, é possivel identificar a heterogeneidade espacial dos ecossistemas, na forma
de manchas ou mosaico da paisagem, impactos socioambientais, problemas sociais, tipo de
classe social, conforto ambiental, identidade das comunidades, relagdo com os fluxos de a-
gua, areas para compostagem de residuos, ilhas de calor etc.

O exemplo da Figura 2.9 ilustra um estudo sobre os e padrdes espaciais existentes no
“Mosaico Morfolégico”, em Brasilia, identificados por Holanda, Kohlsdorf e Kohlsdorf (1996,
p. 680-687).

"]
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Figura 2.9 - Tipos Moérficos de Brasilia, classificados por Holanda, Kohlsdorf e Kohlsdorf (1996): Vernaculo, Acampamento
de obra, Modernismo genuino, Favela, Modernismo Periférico .
Fonte: Debora Canuto, em exercicio de atelié de Projeto de urbanismo 1, ministrado pela autora.

Assim como foi dito por Carvalho (2007), o processo de desenho em si pode ser tra-
tado como um experimento, que é primeiro testado e depois implementado. idealmente em
um processo em etapas, onde se vai incorporando as licdes iniciais em futuras etapas. De
acordo com Hill (2009), essa parceria entre ciéncia e desenho tem sido, historicamente, a
base para Engenharia, considerando as técnicas utilizadas, e pode ser um ponto vital para
desenho e planejamentos urbanos.

Na visdo de Kohlsdorf (2006), o Desenho Urbano, como proposta, € um processo se-
guencial e interativo de momentos de criacdo e de avaliacdo. O ensino, a pesquisa e as acdes
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de planejamento e projeto precisam oferecer respostas por meio de caracteristicas espaciais
pertinentes a expectativas socialmente definidas.

Os desenhos expressam, ndo apenas a criatividade dos designers, mas também os va-
lores apresentados as diferentes comunidades, que usardo os sistemas desenhados. Na vi-
sao de Capra (2002, p. 73), o projeto é “parte integral de um processo mais amplo de dar
forma aos objetos”. O processo de projeto envolve a criagdo, que é puramente conceitual,
com visualizacdo de imagens, o arranjo de elementos em um padrdo em resposta a necessi-
dades especificas. O desenho representa as ideias do projetista.

Um bom designer tem a capacidade de sistematizar informacdes, de organizar os e-
lementos conhecidos, transformando-os em novas configuracdes e criando novas relagdes,
que sdo transmitidas aos usuarios. A medida que o processo de criacdo amadurece e se a-
proxima da fase de implementacdo, aumenta a dependéncia de outras disciplinas (CAPRA,
2002, p. 73). Assim, pode contribuir na comunicagdo entre dreas do conhecimento e na
transformacdo do problema em solugao.

O Desenho Urbano é um conjunto amplo de abordagens conceituais e atividades,
com varias caracteristicas importantes para os ecologistas compreenderem e, consequen-
temente, poderem ficar mais envolvidos. Ele tem uma linha de acdo diferente daquela da
ciéncia, como, por exemplo, a intervencdo no mundo e a conquista do beneficio social por
meio de solugdes propostas.

Assim, o campo teérico do Desenho Urbano pode ser definido como um “campo dis-
ciplinar”, que trata da dimensao fisico-ambiental da cidade e suas relacdes com as atividades
humanas, com os elementos fundiarios, os elementos de circulacdo, os elementos de espa-
cos livres publicos, elementos de vegetacdo, elementos de infraestrutura, elementos do sitio
fisico, das edificacbes, de engenharia urbana e do mobilidrio. Essas relacdes geram expecta-
tivas nas populagdes (KOHLSDORF, 2006).

O espaco arquitetonico deve ser entendido como qualquer espaco fisico socialmente
apropriado por presenca humana. De acordo com Holanda e Kohlsdorf (1996), a forma fisica
dos lugares é aspecto essencial do espaco arquiteténico: assim como ndo hd sociedade sem
espaco arquitetonico, ndo ha espaco arquitetdnico sem configuracao fisica. A analise, a ava-
liagdo e proposicao de espagos arquitetonicos dao-se por meio de seus atributos morfoldgi-
cos.

O grupo de pesquisa Dimensdes Morfolégicas do Processo de Urbanizacdo (Holanda,
F.; Kohlsdorf, G.; Kohlsdorf, M.E. e Villas Boas, M., Brasilia: FAU-UnB / FINEP / CNPq, 1985 -
1994)62 desenvolveu método para o processo de desenho urbano que consiste na avaliacdo
do espacgo arquitetdnico em relagdo a cada expectativa social; tem-se, portanto, varias avali-
acdes de um mesmo lugar, cada uma relacionada a determinada dimensdo. Entendendo-se
por dimensdo “todo plano, grau ou direcdo no qual se possa efetuar uma investigacdo ou
realizar uma acdao” (ABBAGNANO, 1982, p. 260).

Holanda e Kohlsdorf (1996) propdem entender arquitetura como qualquer espaco
socialmente utilizado e, portanto, situacdo relacional e dimensional. A qualidade de um
mesmo espaco arquitetonico pode variar conforme cada expectativa/dimensdo considerada;
seu juizo global é uma ponderagdo entre avaliagGes parciais, pois as expectativas/dimensdes
recebem priorizacdes diferentes para cada individuo ou grupo social considerado. A classifi-
cacdo de expectativas sociais gera taxonomia dos lugares que sdao as dimensdes com vdrias

62 http://www.unb.br/fau/dimpu/index.html
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descricbes de um mesmo lugar, segundo diferentes atributos (categorias e elementos anali-
ticos) (Tabela 2.8).

A meta do desenho urbano é atender as expectativas sociais quanto as caracteristi-
cas espaciais. Expectativas sociais variam individual e culturalmente, logo, sao historicamen-
te definidas, mas podem ser classificadas quanto a suas caracteristicas genéricas, e assim
também as Dimensdes Morfoldgicas do Processo de Urbanizacdo - DIMPU®* (KOHLSDORF,
2006).

Tabela 2.8 - Dimens6es Morfolégicas do Processo de Urbanizagdo - DIMPU

Dimensoes Expectativas sociais llustragdes dos atributos

Morfolt’)gicos64

Funcional Resposta do espacgo a expectativas de realiza- Funcionais
¢do de certas atividades: quantidade de espago ’
disponivel; qualidade dos espacgos funcionais,
configuragdo dos espacgos disponiveis; relages
locacionais entre as unidades funcionais.

Bioclimatica Resposta do espacgo a expectativas de conforto
higrotérmico, acustico, luminoso e de qualida- x
de do ar. )~ =
P of :‘:_;‘—-' 1
=0 )?: o I - - P ]
Copresencial ou So- Resposta do espago a expectativas por facili- Copresenciais ou sociolégicos
ciolégica dade de encontros ndo programados nas areas

livres publicas. Niveis analiticos: padrGes espa-
ciais; vida espacial; vida social.

Topoceptiva Resposta do espaco a expectativas de orientar-
se nos lugares e os identificar. Niveis analiti-
cos: percepgdo; imagem mental; representa-
¢do geométrica secundaria.

Econdmica Resposta do espaco a expectativas por certos
custos de sua construgdo e manutencdo. Niveis
Analiticos: Custos de formagao (origem: plani-
ficagdo e construgdo); Custos de funcionamen-
to / utilizagdo (manutencgio, substituicio)

Expressiva e Simboli- | Resposta do espago a expectativas de repre-
ca sentagBes simbdlicas e correlaciona a forma
fisica dos lugares as expectativas por satisfagdo
emocional: qualidades semanticas; fen6menos
de configuragdo; Leis de composicdo plastica.

Fonte das ilustracdes: Desenhos de Debora Canuto desenvolvido na disciplina de Projeto de Urbanismo 1, FAU/UnB, do
guarto semestre do noturno, para o Manual de Desenho Urbano, orientada pela professora Liza Andrade.

63)Metodologia de projetacdo arquitetdnica fundamentada na taxonomia por resposta dimensional a partir da pesquisa
Dimens&es Morfoldgicas do Processo de Urbanizagdo (Holanda, F.; Kohlsdorf, G.; Kohlsdorf, M.E. e Villas Boas, M., Brasilia:
FAU-UnB / FINEP / CNPq, 1985 - 1994). Consiste na avaliagcdo do espaco arquitetdnico em relacdo a cada expectativa social;
tem-se, portanto, varias avaliagdes de um mesmo lugar, cada uma relacionada a determinada dimensao.
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Além do vinculo entre pessoas e espacos da cidade, registram-se relagdes mais a-
brangentes em seu cotidiano, porém envolvendo necessariamente as articulacdes que se
estabelecem entre os individuos e os lugares onde est3do. Isto porque, em todos os tempos e
situagdes onde haja processo social, sempre existem relacdes entre pessoas, de pessoas com
0 meio ambiente e de pessoas com o mundo simbdlico. Desenvolveram-se areas de conhe-
cimento para tratar de cada uma dessas “macrodimensdes”: as primeiras sdo objeto do
campo da ética, as segundas, da ecologia e, as terceiras, do campo da estética.

Ocorre que nas macrodimensdes, a sustentabilidade deve ser associada ao projeto
de lugares que abrigam vidas as nossas necessidades basicas de sobrevivéncia: habitacdo
(envolvendo arquitetura e materiais), agua, energia, alimentos, tratamento de dejetos, e
nossos residuos e, também, as necessidades dos ecossistemas, pois dependemos deles para
sobreviver. Assim, os estudos das dimensGes morfoldgicas devem ser associados a estudos
sobre sustentabilidade urbana. Isso pode ser comprovado em varios artigos®> publicados pe-
la autora desta tese.

Andrade (2005) desenvolveu estudo no Brasil sobre a visdo sistémica ou ecossistémi-
ca para aplicacdo de principios de sustentabilidade ambiental, que possam ser adotados no
planejamento e desenho das cidades brasileiras, para integrar as Agendas Verde e Marrom.
O estudo apresenta uma aproximacgao ecoldgica, para os profissionais que trabalham o meio
ambiente construido, e uma aproximagdo urbanistica, para os profissionais que atuam no
meio natural. Nesse ponto, é um trabalho convergente para diferentes areas do conheci-
mento e para o campo disciplinar de Arquitetura e Urbanismo.

Andrade (2005) fez ainda a adaptacdo para a realidade brasileira dos principios para
reabilitacdo ambiental de assentamentos urbanos, sistematizando-os em estratégias e técni-
cas. E uma contribuicdo para o processo de desenho de assentamentos em areas ambien-
talmente sensiveis, a partir de dados obtidos por meio de estudos de impactos ambientais
para que, de uma forma coerente, seja possivel atender as exigéncias da legislacdo vigente
brasileira. O estabelecimento de principios de sustentabilidade para aplicacdo ao desenho e
ao planejamento urbanos é imprescindivel, mesmo que as necessidades de cada regido se-
jam diferenciadas quanto aos aspectos fisicos, culturais e socioecondémicos.

O método consiste em traduzir os principios de sustentabilidade, baseados em varios
autores®®, em estratégias e técnicas para o processo de desenho do espaco urbano. Tais
principios sdo: protecdo ecoldgica (biodiversidade), adensamento urbano em area centrais,
revitalizacdo urbana de areas degradadas, implantacdo de centros de bairro e desenvolvi-
mento da economia local, implementacao de transporte sustentdvel e moradias economi-
camente viaveis, comunidades com sentido de vizinhanga, tratamento de esgoto alternativo,
drenagem natural, gestdo integrada da agua, energias alternativas e, finalmente, as politicas
baseadas nos 3R’s (reduzir, reusar e reciclar).

Os assentamentos urbanos sustentdveis devem ser guiados pelos principios de sus-
tentabilidade. Os principios trabalhados por Andrade (2005) formam uma estrutura sistémi-
ca e integrada para auxiliar a entender o potencial para implantar assentamentos urbanos

65 ANDRADE, Liza Maria Souza de; SILVA, Erika da Costa e, MEDEIROS, André Moreira, TIMO, Charlene Ricardo Franco. Sustentabilidade e
urbanidade para projeto de habitagdo de interesse social multifamiliar: analise critica e proposta para um novo modelo PAR/CAIXA em
Samambaia — DF. In: Anais do XlIl Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido. ANDRADE, L. M. S.; RIBAS, O. T.. Desenhando
com agua na Expansdo do Paranod — DF. In: Anais do 52 PLURIS. Brasilia (2012).

66 Capra (2002), Mollisson (1998), Rueda (2000), Rogers (2001), Register (2002) e Dancey e Peck (2002).
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sustentaveis com solucgdes simples, capazes de resolver vérios problemas de uma sé vez, ou
varias solucdes combindveis entre si.

Eles sdo Uteis na fase de diagnéstico da regido para identificagdao de impactos e con-
flitos socioambientais e proposi¢ao de diretrizes. No entanto, na fase de proposi¢do, ndao fo-
ram propostos padrdes ou parametros de desenho que auxiliem na configuragdao urbana. A
pesquisa de Moehlecke avancou e selecionou padrdes relacionados aos principios.

Na visdo de Moehlecke (2010) o principio é uma caracteristica orientadora de inter-
vencdes no ambiente fisico dos assentamentos humanos, de interesse comum a diferentes
sociedades, e pode ser aplicado em diferentes contextos. Ele norteia o desenvolvimento de
caracteristicas desejaveis.

Os principios estabelecidos por Moehlecke (2010) sdo resultado da traducdo de “i-
deias-chave”, baseadas em vaérios autores. A traducdo adotou como matriz as trés dimen-
sOes da sustentabilidade (ambiental, social e econémica) e as trés escalas urbanas (lugar,
bairro e assentamento).

Cada escala urbana, segundo Moehleke, precisa ser representada por trés principios,
sendo cada um deles representativo de uma dimensdo. Compondo assim um total de nove
principios: interacdo social, diversidade urbana, uso misto do solo, biodiversidade, habitabi-
lidade, compacidade, eficiéncia energética, mobilidade sustentdvel e economia local. Essa
identificacdo ndo é definitiva, mas introdutéria, outros principios podem ser agregados. Ela
selecionou 108 padrdes de Alexander et al. (1977, p. xxii a p. xxxv), associados aos principios
estudados, que serdo apresentados no capitulo 4.

Sattler (2007, p. 22 e 26) propde a construcdo de lugares mais sustentaveis, pautados
nos seguintes temas: questdes econdmicas e educacdo, implantacdo urbana, energia, edifi-
cacdes, materiais, producdo de alimentos, agua e residuos. O projeto de lugares mais sus-
tentaveis deve transmitir as pessoas como elas devem viver, como ser mais eficiente em
termos de energia e recursos hidricos, como empregar materiais de baixo consumo energé-
tico, energia incorporada ou de emissdo zero de carbono, como utilizar madeira de manejo
sustentavel, como evitar o descarte de materiais téxicos e fazer a compostagem de materiais
organicos, como evitar a destruicdo da paisagem circundante e a diversidade bioldgica, co-
mo produzir alimentos no préprio local, em harmonia com espacos de convivéncia.

Desenhar a cidade, na visdo de Lynch (1999, p. 275), “é a arte de criar possibilidades
para a utilizacdo, gestdo e forma dos aglomerados populacionais ou das suas partes mais
significativas”. O desenho manipula os padrdes no tempo e no espaco e é justificado pela
experiéncia humana didria desses padrdes de acontecimento.

Acredita-se que o estudo sobre a forma urbana e seus padrdes de organizagdo espa-
cial, associados a ecologia da cidade e da paisagem podem contribuir para promover o “me-
talogo”, tendo em vista os momentos de tomadas de decisdo para aplicacdo das normas. Os
estudos sobre Ecologia da Cidade e da Paisagem se tornam importantes para fazer conexao
com o Desenho Urbano.

2.7.2 As questdes-chaves para conexao entre Ecologia, Desenho Urbano e o contex-
to social
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A ciéncia ecoldgica representa um didlogo entre os constructos conceituais sobre
como o mundo funciona e as observacdes do préprio mundo material. Porém, segundo Pic-
kett, Cadenasso, McGrath (2013, p. 12), a ciéncia ecolédgica tem mudado com o tempo, e
poucos campos do conhecimento tém tido acesso ao ultimo estagio evolutivo da ciéncia eco-
l6gica. Embora ela tenha conteddo conceitual e empirico, eles a utilizam ricamente como
metafora, como em alguns casos de estudos sobre o urbanismo ecoldgico.

A metafora é a porta de entrada, utilizada na comunicacdo com o publico e entre as
diferentes especialidades na ciéncia. Pode, inicialmente, assegurar um ponto em comum e
importante para gerar novos modelos na Ecologia. Porém, a ciéncia vai além da metdafora
para especificar questdes e ideias nas ferramentas conceituais que ela desenvolve. Uma vez
gue a ciéncia passa além da metafora, outros fen6menos aparecem (PICKETT, CADENASSO,
MCGRATH, 2013, p. xxii).

Conceitos técnicos e modelos que os conectam com lugares e condicdes especificas
sao também importantes para aplicar a ciéncia ecolégica. As teorias cientificas afinadas, que
sao explanacgdes gerais e varios tipos de modelos articulados as questdes especificas, como
redes de ideias e conexdes casuais, geram hipdteses e organizam observacdes.

A abordagem da Ecologia sobre os sistemas urbanos estda mudando: daquela focada
no sistema andlogo ao natural, tais como parques florestados, lotes vagos, a Ecologia “na”
cidade, para aquela que considera o sistema urbano inteiro, para o qual requer engajamento
com as teorias e praticas de outras ciéncias e do Desenho Urbano, Ecologia “da” cidade.

A Ecologia da cidade é substancial para promover o entendimento de um modo e-
mergente de sistemas urbanos - a “metacidade” -, com espirito de promover a integracao
com designers urbanos pela melhoria da compreensao da ciéncia ecoldgica e suas contribui-
¢Oes para o entendimento nos sistemas urbanos e, também, para intervir neles (PICKETT,
CADENASSO, MCGRATH, 2013, p. 23).

“Metacidade” aqui é entendida como “o que esta além do espaco da cidade”, bus-
cando compreender a esséncia do contexto urbano, os lugares especificos que sdo conecta-
dos aos seus contextos maiores sociais e ecoldgicos, e reconhece o dinamismo existente nos
edificios, nas comunidades e na paisagem, em oposicdo a arquitetura tradicional dos monu-
mentos permanentes, isolados e estdticos. Assim, os autores sugerem um futuro comparti-
Ihado para pesquisadores e focando os designers para pensar as cidades do futuro, adaptati-
vas, com malhas desiguais e dindmicas.

A abordagem do Desenho Urbano possui conceitos e atividades com varios atributos
importantes, que deveriam ser compreendidos pelos ecélogos, principalmente na escala lo-
cal dos assentamentos urbanos e seus espacos publicos. O foco é diferente da ciéncia ecol6-
gica, com direcionamento para interven¢des no espaco e conquistas de beneficios sociais. A
criatividade é importante no design para buscar solugGes aos problemas identificados e as
expectativas sociais nas andlises morfoldgicas das condi¢Bes existentes e de histdria locais
para geracdo de modelos e cendrios futuros (PICKETT, CADENASSO, MCGRATH, 2013).

Por outro lado, os designers urbanos podem se beneficiar dos estudos cientificos da
Ecologia da Cidade e construir conexdes importantes, como estudos sobre heterogeneidade
espacial, mosaicos urbanos, manchas urbanas e silvestres, fluxo de dgua na area urbana so-
bre os processos biofisicos, resiliéncia, adaptacdao e mudanca.

No livro “Resiliéncia em ecologia e desenho urbano”, Pickett, Cadenasso, McGrath
(2013, p. 99), que aborda um tema ainda carente de maiores referéncias bibliograficas no
ambito nacional, propdem alguns temas que consideram dimens&es-chave para conectar
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ecologia e desenho urbano: (1) heterogeneidade espacial; (2) fluxos de dgua na area urbana;
(3) resiliéncia, adaptacdo e mudanca e (4) atores sociais e agentes de organiza¢do urbana.

A heterogeneidade espacial é uma evolucao da ciéncia ecoldgica, que relaciona a es-
trutura do sistema de interesse com os processos que nele ocorrem. Ela é exemplificada co-
mo uma nova classificacdo de cobertura do solo, um modelo de estrutura que leva a hetero-
geneidade urbana para ser um hibrido resultante de processos sociais e biofisicos, um mode-
lo de classificagao.

Representa o mosaico®’ natural das aglomeracdes urbanas, nas quais predominam
manchas urbanas, rurais ou silvestres, misturadas espacialmente nas vias complexas. As mu-
dangas que ocorrem ao longo do tempo sdao acomodadas no conceito de manchas® dinami-
cas, que inclui a complexidade de padrdes espaciais e as mudangas de mosaico de manchas
ao longo do tempo.

A questdo social deve ser representada por atores e organizacles, porém pode ser
interpretada na Arquitetura e Urbanismo na relagdao que as pessoas estabelecem com o es-
paco por meio da apropriacao ou da transformacdo deste, com o objetivo de satisfazer as
expectativas sociais, em funcdo de valores ecoldgicos, estéticos e éticos historicamente de-
terminados. A forma urbana pode ser relacionada as estruturas sociais.

Nesse sentido, os estudos cientificos em Desenho Urbano sobre padrdes espaciais,
uso e ocupacao do solo, que ocorreram ao longo da evolu¢do urbana sdao importantes para
identificar essa conexdo entre os padrdes de organiza¢do social e dos ecossistemas e, conse-
guentemente, sua relacdo com os processos naturais, como os fluxos de agua na area urba-
na.

Os fluxos de dgua tém um importante papel nos sistemas urbanos. No passado foram
negligenciados e canalizados, o que tem causado grandes impactos ambientais em quase
todas as cidades do mundo. Assim, a releitura desses fluxos pode contribuir para a conexao
da ciéncia do Desenho Urbano e a ciéncia ecolégica, como o desenho urbano sensivel a a-
gua.

A resiliéncia é um mecanismo para alcancar a sustentabilidade e para avaliar o mo-
vimento e a efetividade de alteracdes que podem ajudar as cidades a se adaptarem as con-
dicdes de mudanga. A sustentabilidade é socialmente construida como um conjunto de me-
tas que incorporam valores, compromissos e o poder das relacGes. As cidades podem ser
movidas em direcdo a sustentabilidade, e a ado¢do de mecanismos de resiliéncia pode ser
promovida e monitorada.

Portanto, pretende-se fazer essas conexdes, indo além da metdfora do urbanismo
ecolégico ou “sustentdvel”, da seguinte forma (Tabela 2.9):

Tabela 2.9 - Conexdes entre Desenho Urbano, Ecologia e contexto social

Heterogeneidade Estudo sobre Ecologia da Cidade e sobre padrdes espaciais e modelos de cidades verdes e cidades

espacial compactas (Jacobs, Hillier e Hanson, Holanda, Medeiros, Gehl, Kostof, Alexander, Guerreiro, Sa-
lingaros, Olmsted, Howard, lan McHarg, Mollison e Holmgren)

Contexto social Estudo sobre a auséncia de integragdo entre planejamento regional e desenho urbano que resulta

na dicotomia entre modelos de cidade.
Contexto social e desenho urbano - estudo sobre padrdes de organizagdo e padrdes de aconteci-
mento (Alexander, Barros, Moelecke), padrdo espacial, vida espacial e vida social (Hillier e Han-

67 0 mosaico da paisagem é formado pela paisagem que apresenta sua estrutura contendo manchas, corredores e matriz.

68 A matriz é geralmente a drea que recobre a maior parte da paisagem ou tem um maior grau de conex3o e menor grau de
fragmentagdo. As manchas sdo areas homogéneas, com extensdes espaciais reduzidas e ndo lineares.
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son, Holanda e Tendrio) e expectativas sociais quanto ao bom desempenho da forma urbana (Ho-
landa e Kohlsdof) para o processo de projeto

Analise de estudo de caso de uma regido com alta sensibilidade ambiental e com organizagées
sociais envolvidas.

Fluxos de agua Estudo sobre infraestrutura ecoldgica e desenho urbano sensivel a 4gua, que envolve a heteroge-
neidade espacial e a relagdo do desenho com o ciclo da dgua no meio urbano (UNESCO. TUCCI,
WSUD, EPA)

Resiliéncia e Sus- Estudo sobre principios de sustentabilidade aplicados ao desenho urbano como processo e ndo

tentabilidade como produto acabado, relacionados aos padr&es espaciais (Andrade, Sattler, Moehlecke). En-

tender a dicotomia entre sustentabilidade ambiental e espacial.

Um plano de sustentabilidade deveria ser pensado e sustentado por mecanismos de
resiliéncia nos trés ambitos: ambiental, social e econdmico. Deveria manter os processos e-
coldgicos adaptativos e de fluxo de nutrientes, fluxo de energia e dinamica de materiais,
emergir de processos sociais inclusivos, justos para qualquer grupo social, e, por fim, pro-
porcionar suporte econdbmico para satisfazer o modo de vida e o bem estar (PICKETT,
CADENASSO, MCGRATH, 2013, p. 19).

O conceito de resiliéncia enfatiza a capacidade de um sistema se adaptar as mudangas,
seja de repende ou de forma gradual, no ambiente biogeofisico, em contextos e processos
sociais, e recursos e controles econdmicos. Deveria ser o pano de fundo para as preocupa-
¢cOes de todas as disciplinas.

Na visdo de Rob Hopkins, fundador do movimento Transition Towns, o conceito de re-
siliéncia se torna mais util a aplicacao do que conceito de sustentabilidade, uma vez que a
definicdo de sustentabilidade em si, ndo dd4 nenhuma indicacdo de como alcangd-lo e quais
recursos devem sdo necessarios a sociedade que se define como sustentdvel.
Assim, o conceito de resiliéncia, se torna eficaz para construir um conjunto de indicadores da
sustentabilidade na pratica.

A definicao de resiliéncia, trazida do campo da ecologia para o “Manual de Transicao”,
desenvolvido por Rob Hopkin, é "a capacidade de um ecossistema de resistir a choques ex-
ternos e reorganizar as mudangas a tempo, a fim de reter essencialmente a mesma fungao,
estrutura, identidade e mecanismos de retroalimentacdo".

A permacultura, com seu desenho integrado, é vista pelos ambientalistas como a “arte
da resiliéncia”. Desenvolvida por Bill Mollison e David Holmgren na década de 1970, ela a-
brange diversos conhecimentos como arquitetura, ecologia, botanica, economia, engenhari-
a, antropologia, paisagismo entre outros.

Abrange um conjunto de conhecimentos que reune praticas vernaculares, técnicas e
métodos que busca promover o desenvolvimento humano dentro de um padrao holistico,
gue possui uma visdo integral, se transformando em uma filosofia de vida. Assim, ela forne-
ce um entendimento multidisciplinar, mas também transdisciplinar porque procura a “uni-
dade do conhecimento” no sistema integrado e holistico. Porém, ainda ndo é considerada
pela ciéncia tradicional cartesiana como um campo do conhecimento.

TN . 69 TN . s
O Centro de Resiliéncia de Estocolmo™, um dos lugares onde a resiliéncia é estudada
no ambito académico, define-a como a capacidade de lidar com a mudanca e continuar a se
desenvolver. O conceito de resiliéncia pode ser empregado e compreendido para melhorar

69 ¢ centro internacional de pesquisa transdisciplinar, que trabalha a governanca de sistemas socioecoldgicos com énfase
especial na resiliéncia. Disponivel em http://www.stockholmresilience.org/. Acesso em maio de 2014
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os assentamentos urbanos da humanidade. E a ferramenta pela qual os sistemas urbanos
podem tentar alcancar a sustentabilidade. “Resiliéncia refere-se habilidade de um sistema
experienciar internamente e externamente perturbacdes e choques gerados, mas ainda se
ajustar as mudancas que resultam” (PICKETT, CADENASSO, MCGRATH, 2013, p. 8).

Pickett, Cadenasso, McGrath (2013, p. 8) acreditam que os assentamentos urbanos de-
terminardo o futuro da humanidade. Questiona-se como serdo as cidades do futuro, se elas
encontrardao as necessidades basicas de todos os seus futuros residentes, se elas poderdao
amenizar o impacto do consumo humano de recursos, de apoio a vida tecnolégica e suas
consequéncias. Além disso, indaga-se como o metabolismo ecolégico, que é a origem, fonte
de recursos e suporte a vida humana, continuara funcionando e adaptado ao mundo cres-
centemente urbano.

A configuracdo urbana, segundo seus padrdes de organizacdo, é determinante para
minimizar ou aumentar os impactos sociais, econémicos, ambientais e culturais. Isso, consi-
derando que qualquer intencdo dos designers deve ser acompanhada de politicas publicas
de planejamento, representadas por leis (normas), que irdo assegurar a programacgao espa-
cial, como um processo dialético.

Para pensar a cidade do futuro serd necessdrio promover a integracdo entre desig-
ners, cientistas sociais e cientistas ambientais para discutir amplamente sobre mudancas
climaticas, pico do petrdleo, alta do preco dos alimentos, escassez de agua potavel, reducao
da biodiversidade, ilhas de calor, polui¢cdo, emissdo de gases, inundagbes, tempestades, efei-
tos de trafego. Serd necessdrio promover a integracao da teoria ecoldgica dentro das reali-
dades praticas, sociais, estéticas do desenvolvimento urbano contemporaneo (PICKETT,
CADENASSO, MCGRATH, 2013, p. 19).

A sobrevivéncia dos seres humanos como espécie depende de como vamos adaptar
nossas cidades ou nossos assentamentos a antigos ou novos padrdes de organizacao, har-
monizando contextos que “reconhecem as conexdes entre o ar, a terra, a agua, a vida, e uns
aos outros, e que nos ajudam a sentir e compreender estas conexdes, as paisagens que sao
funcionais, sustentaveis, significativas e artisticas” (SPIRN, 1998, p. 26) (Figura 2.10).

Figura 2.10 - Desenho urbano sensivel a agua (jardins de chuva)
Fonte: Desenho Gustavo dos Santos Souza.

Ndo ha como dissociar as necessidades bdsicas do ser humano, dependentes conti-
nuas da natureza, em termos de ar, agua e, indiretamente, alimento, a assimilacdo dos resi-
duos, recreacdo e muitos outros servicos ambientais, fornecidos pela natureza. Por outro
lado, os sistemas econdmicos valorizam as coisas feitas pelos seres humanos que benefici-
am, em primeiro lugar, o individuo, mas atribuem pouco valor monetario aos bens e servicos
da natureza que nos beneficiam como sociedade (ODUM E BARRETT, 2007, p. xiv).
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Em pesquisas realizadas no ambito da sustentabilidade urbana com suas representa-
¢Oes nas politicas publicas, na questdo da qualidade de vida, na representacdo técnico-
material da cidade, muitas vezes geram duvidas quanto ao desempenho na ocupacdo do so-
lo urbano, entre o que seria o ideal para a sustentabilidade ambiental ou ecolégica e a sus-
tentabilidade espacial.

O conceito de sustentabilidade espacial reconhece que alguns tipos de arranjo da
malha viaria das cidades proporcionam melhores desempenhos no sistema de transporte
urbano, reduzindo gastos energéticos e emissdes de residuos, e ainda possibilita o desenvol-
vimento de dinamicas socioecondmicas essenciais para o desenvolvimento sustentavel de
uma cidade. Estudos realizados por Hillier (2009) apontam para a existéncia de alguma rela-
¢do entre a estrutura da rede dual das cidades (em primeiro plano a rede vidria e o segundo
plano de espagos predominantemente residenciais) e a sustentabilidade ambiental, conside-
rando em termos da minimizacdo da energia necessdria para movimentos Uteis dentro do
sistema.

Por outro lado, dentro da visdao do urbanismo ecoldgico, a sustentabilidade ambien-
tal preocupa-se em introduzir e manter os elementos naturais na cidade, principalmente
quanto ao equilibrio do trindmio agua/solo/ vegetacdo, com a ocupacdo urbana para a ma-
nutengao da qualidade de vida, para a produgao de alimentos bem como melhorar a eficién-
cia da rede de infraestruturas de transporte e de saneamento ambiental, préprias da Agenda
Marrom, como fornecimento de sistema de esgotamento sanitario e o tratamento de seus
residuos de modo a ndo impactar os corpos hidricos onde serdo langados.

A configuracdo da estrutura urbana possui propriedades intrinsecas que a analise da
estrutura espacial primdria, a rede de vias, pode ser mais sustentavel para a proposicao de
espacos multifuncionais (Hillier, 2009). A forma de articulacdo da malha viaria, por si so, é
capaz de engendrar padrdes de movimento diferenciados, tendo em vista que a maneira de
conexdo entre vias interfere no modo de deslocamento dos individuos no espaco. (Hillier,
1996; Medeiros, 2006).

Na visdo de Hillier (2009), por meio da Sintaxe Espacial’® é possivel identificar as va-

riacdes na hierarquia da estrutura urbana, permitindo analises globais e locais que esclare-
cem a interagdo entre aspectos da estrutura e fatores sociais, econdmicos e ambientais. Es-
tudos realizados apontam para a conclusdo de que a estrutura das cidades resulta de forcas
sociais, econdmicas e ambientais, e que cidades com bom desempenho sintatico acabam de
alguma maneira a responder de maneira adequada a essas forcas. Portanto as propriedades
da malha podem influenciar na sustentabilidade de uma cidade.

Nesse sentido, espera-se demonstrar, com o estudo de padrdes espaciais de organi-
zacdo da sociedade e dos ecossistemas no ambito do Desenho Urbano e da Ecologia, a dua-
lidade existente e, ao mesmo tempo, a importancia das duas dimensdes da sustentabilidade,
a ambiental/ecolégica e a espacial/territorial, mas sem perder a no¢do das outras dimen-
sdes: social, econdmica, cultural, institucional e politica. Para isso, sera feito uso dos trés pi-
lares da transdisciplinaridade, do pensamento sistémico complexo, dos niveis de realidade e
da légica do terceiro termo incluido. Nesta pesquisa o Desenho Urbano sensivel 8 dgua sera
o elemento de conexao.

70 Bj|l Hillier e Julienne Hanson foram idealizadores da Teoria da Légica Social do Espago, na década de 1970, em Londres. No
Brasil teve continuidade de estudos por meio do grupo de pesquisa das faculdades de arquitetura e urbanismo nas universidades brasilei-
ras como na UFF, UFRGN, UFRJ, UFRGS, UFSC. Entre eles se destaca o grupo DIMPU da UnB.

127



2.8 Sintese analitica do capitulo

Diante de um quadro alarmante de degradacdo ambiental, crise econémica e desi-
gualdade social fica evidente a necessidade de se fazer conexdes entre as ciéncias da nature-
za e as ciéncias sociais e humanas para manter a capacidade de “auto-eco-organiza¢ao” do
planeta, lembrando Edgar Morin, nas quais se encaixam as areas do conhecimento ecologia
e desenho urbano, foco dessa pesquisa. Para construir as cidades do futuro é necessario
promover uma visdo “transdisciplinar” com integracdo entre designers, cientistas sociais e
cientistas ambientais.

No campo da investigacao cientifica no Brasil, as disciplinas responsaveis pela confi-
guracgdo urbana e seus “padrdes espaciais”, no campo das Ciéncias Humanas ou das Ciéncias
Sociais Aplicadas, apesar de causar impacto direto no ambiente fisico e natural, tais discipli-
nas ainda tém pouca interface com as Ciéncias Ecoldgicas, uma das questées-problema le-
vantadas nesta tese. Ndo hd uma devida conexao entre as Ciéncias Ecoldgicas e as Ciéncias
Sociais no planejamento das cidades, o que acentua o conflito de visdes entre as agendas
verde e marrom e a auséncia de articulagdo dos planos do territério, comprometendo a sus-
tentabilidade das cidades.

No ambito das reunides de Cupula, nas conferencias da ONU para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CNUMAD), essas abordagens evidenciam as diferencas de prioridades en-
tre os paises desenvolvidos e em desenvolvimento para as politicas ambientais urbanas.
Mesmo conscientes das diferencas e da gravidade dos problemas, essas conferéncias aca-
bam ndo chegando a resultados praticos, porque as politicas publicas para o meio ambiente
ainda se baseiam em politicas econOmicas capitalistas, e sdo fragmentadas, ancoradas em
uma politica ecoldgica neoliberal. E, muito do que se produz em termos de conhecimento
cientifico nas universidades ainda esta a favor do pensamento dominante cartesiano.

A sustentabilidade pode ser ainda classificada em varias dimensdes, conforme visto
em Ignacy Sachs. Representando as Ciéncias Ecoldgicas, a sustentabilidade ambiental e eco-
légica, dimensbes que serdo tratadas nessa pesquisa, evocam o respeito a capacidade de
autodepuracdo dos ecossistemas naturais e a preservac¢do do potencial do capital natural na
sua producdo de recursos renovaveis e a limitacdo do uso dos recursos ndo renovaveis.

Por outro lado, representando as Ciéncias Sociais e Humanas, a sustentabilidade so-
cial, preconiza a justica social com patamares razoaveis de homogeneidade social, com qua-
lidade de vida decente e igualdade no acesso aos recursos e servicos sociais. A sustentabili-
dade espacial ou territorial refere-se a configuracdes urbanas e rurais balanceadas, com me-
Ihoria do ambiente urbano e reducao de concentracdo excessiva nas areas metropolitanas.

Alguns autores ja reconhecem que o arranjo da malha vidria das cidades, atrelado a
sustentabilidade espacial, proporciona melhores desempenhos no sistema de transporte ur-
bano, reduzindo gastos energéticos e emissoes de residuos, e ainda possibilita o desenvol-
vimento de dindmicas socioecondmicas essenciais para o desenvolvimento sustentdvel de
uma cidade.

A juncao dessas dimensdes da sustentabilidade pode-se tornar um desafio, uma vez
gue dependem de conhecimentos especializados e reforcam as dualidades existentes. Le-
vando em consideracdo a diversidade e dualidade existentes entre as ciéncias, esse capitulo
inicial teve a intencdo de buscar o entendimento do pensamento sistémico complexo e
transdisciplinar que permite a unidade dialégica das areas do conhecimento.

Por meio desse conhecimento, foi possivel ter o entendimento sobre os fundamen-
tos e pilares da transdiciplinaridade apontados por Edgar Morin e Basarab Nicolescu (niveis
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de Realidade, pensamento complexo e a légica do terceiro termo incluido) e sobre padrdes
de organizacdo identificados por Fritjof Capra, Nikos Salingaros, Christopher Alexander, co-
mo base para entender os sistemas vivos e, portanto, passiveis de conectar as areas do co-
nhecimento, como se pretende nesta tese.

Para ascender na compreensdo da visao transdisciplinar, foi necessario fazer uma in-
vestigacdo da ciéncia ao longo da histdria, para se ter uma noc¢do da mudanca de paradigma,
antes e posterior a Revolugdo Cientifica do século XVII, e a origem do campos disciplinares
abordados nessa pesquisa.

As raizes da ciéncia ocidental tiveram origem numa cultura multidimensional, no pe-
riodo inicial da filosofia grega, na qual a ciéncia, a filosofia e a religido ndao se encontravam
separadas. Naquela época, a Terra era vista como organismo vivo, espiritual, e as leis huma-
nas eram interligadas por leis cdsmicas. Porém, posteriormente, essa visdo monoistica, que
integrava espirito e matéria, foi dividida, e o conhecimento cientifico da Antiguidade, repre-
sentado por Aristételes, tal qual como conhecemos hoje, foi disseminado com a Légica Clas-
sica.

A separacdo efetiva do reino da mente e do reino da matéria, das ciéncias do homem
e das ciéncias da natureza, ocorreu com a ascensdo da ciéncia moderna de Galileu, Bacon e
Descartes, nos séculos VI e VII. O pensamento de Descartes permitiu aos cientistas tratar a
matéria como algo morto, destacando a propriedade de cada parte para ser analisada indi-
vidualmente para se compreender o funcionamento do todo.

Essa visdo racional é reforcada pela mecanica de Newton no século seguinte, com a
Fisica Classica, que adota a ideia de continuidade, causalidade local e determinismo, como
se todo o fendbmeno fisico compreendesse um encadeamento continuo de causas e efeitos.
Essa visdo predomina até os dias de hoje no mundo académico.

A primeira oposi¢cdao ao pensamento cartesiano mecanicista partiu do movimento dos
poetas e filésofos romanticos alemaes no final século XVIII, com forte embasamento na for-
ma organica. Porém, no Renascimento, Leonardo da Vinci ja compreendia o fendmeno rela-
cionando-o a outros fendbmenos por meio da similaridade de padrdes, do estudo das formas
vivas, o que Capra denomina de padrdes organicos. Goethe pensava a morfologia como um
padrdao de relagdes dentro de um todo organizado, e Kant foi o primeiro a utilizar o termo
“auto-organizacdo” para definir a natureza dos organismos vivos.

No século XIX, o idealizador do urbanismo, Ildenfonso Cerdd, também, considerava a
cidade como organismo vivo e utiliza métodos e certos conceitos operatdrios da biologia em
a “Teoria Geral da Urbanizag¢do”, mas se referia a cidade como um objeto inanimado. Nessa
mesma época, em 1869, o bidlogo alemao Ernest Haeckel propds o termo "ecologia" como o
estudo do ambiente natural, das relagdes dos organismos entre si e com seus arredores.

Porém, com as consequéncias da Revolucdo Industrial, a Légica Classica da ndo con-
tradicdo, como instrumento analitico, era insuficiente para tratar fendmenos que se mostra-
vam contraditérios e interligados no século XIX. Marx e Engels postularam sobre o isomor-
fismo e o materialismo dialético, no entanto, na visdo de Basarab Nicolescu, os fundamentos
de Marx ainda se baseavam nos conceitos da Fisica Classica: continuidade, causalidade local,
determinismo e objetividade. Esses conceitos da Fisica Classica, também, influenciaram o
positivismo do filédsofo social Auguste Comte, deixando o legado da “causalidade social”.

A Sociologia, entdo, nasce como conhecimento a partir da visdo das leis gerais do
comportamento humano, com énfase na quantificacdo. Posteriormente, para explicar os fe-
ndmenos sociais Emile Durkeim e Max Weber consideravam a relagdo de causa e efeito,
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combinando as analises causais e funcionais que vieram influenciar o estruturalismo e o fun-
cionalismo no século XX. Os estruturalistas enxergavam as estruturas sociais, que estao sub-
jacentes, apesar de tratd-las como materiais: compreendiam-nas como conjuntos integra-
dos. J& os funcionalistas postulavam a existéncia de uma racionalidade social subjacente,
gue faz com o que os individuos ajam de acordo com as “fun¢Ges sociais” de suas agdes, de
maneira que suas a¢oes atendam as necessidades da sociedade.

As teorias do funcionalismo e do estruturalismo influenciaram as interpretacdes so-
cioldgicas da cidade da Escola de Chicago nos EUA de 1920, que também recebeu contribui-
¢Oes da Ecologia com principios para explicar as organiza¢des sociais, sendo denominada
posteriormente de Ecologia Humana, uma sintese abrangente de diversos campos das cién-
cias naturais. Paradoxalmente, sob a influéncia da Ecologia, nasce entdo a Sociologia Urbana,
um ramo de estudos especializados, centrados exclusivamente nos fen6menos urbanos.

Outra contribuicdo importante do estruturalismo foi o reconhecimento da relagao
entre a realidade social, a consciéncia e a linguagem. No decorrer do século XX, essa analo-
gia do estruturalismo a linguagem teve reflexos no campo da Arquitetura e Urbanismo. C-
hristopher Alexander, arquiteto e matematico, influenciado por Piaget, propde a noc¢do de
totalidade (wholeness) do espaco urbano, que define que os elementos de uma estrutura
sdo subordinados a leis, e é nos termos dessas leis que a estrutura de um todo, ou sistema, é
definida.

Posteriormente, Bill Hillier, Julienne Hanson e equipe, influenciados pelo pensamento
estruturalista de Lévi-Strauss, entre outros fundamentos, propdem a légica social do espaco,
gue faz uma analogia dos componentes fisicos do espaco urbano as palavras, por meio da
analise sintatica da malha viaria, a “sintaxe espacial”, para interpretar o fluxo do movimento
das pessoas. A leitura dos sistemas complexos urbanos se da por meio de sua configuracao,
baseada na linguagem de sua estrutura.

Fritjof Capra lembra que o uso do termo “estrutura” aproximava-se bastante da for-
ma e, inicialmente, adotava o termo “padrao de organizacdo”. Paralelamente, pelo viés bio-
l6gico, nasce o pensamento sistémico baseado na concepgdo organismica, que trata o orga-
nismo como totalidade ou sistema. Valério Medeiros faz uma pequena distin¢do entre o es-
truturalismo e o pensamento sistémico: o primeiro trata das regras de combinacdo de ele-
mentos da estrutura que os compde, que formam configuragdes e, o segundo, analisa as in-
teracoes e relagdes de suas partes para entendimento do todo.

Paralelamente, nasce o pensamento sistémico na Biologia, baseado na concepc¢ao
organismica, que trata o organismo como totalidade ou sistema. Apds a introdugao da teoria
geral dos sistemas, os especialistas em cibernética fizeram dos ciclos de realimentacdo e de
outros padrdes dinamicos um assunto basico de investigacdao cientifica, com rebatimento
nos ecologistas, que comegam a tratar da relacdo da estrutura do sistema de interesse com
0S processos que ocorrem naquele sistema.

A teoria quantica veio revelar a unidade do universo e mostrou que ndo ha partes em
absoluto, ha apenas um “padrao” numa teia inseparavel de relagdes. Com a mecanica quan-
tica, surgiu um novo tipo de causalidade, uma causalidade global que diz respeito ao sistema
de todas as entidades fisicas, em seu conjunto. Ao longo do século XX, a ciéncia da comple-
xidade foi introduzida como um conjunto de teorias e subteorias interrelacionadas, entre as
guais se destacam a teoria do caos, as varias teorias vinculadas a auto-organizacao e outras,
como a dos fractais.
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A ciéncia complexa estaria promovendo uma aproximac¢do com a natureza real, fe-
nomeénica segundo uma ordem universal implicita, baseada nas leis da natureza. A comple-
xidade de Edgar Morin é um tecido de constituintes heterogéneas, inseparavelmente associ-
adas e, um dos pilares da transdisciplinaridade de Basarab Nicolescu. A transdisciplinaridade
é a tentativa de construgao de uma conceitua¢do multidimensional, considerando varios ni-
veis de Realidade, como era na origem da formacdo da ciéncia ocidental na Grécia antiga.

No contexto da transdisciplinaridade, com raizes nas ciéncias biolégicas, fisicas e so-
ciais, a Ecologia tem a dificil tarefa de tentar unir as ciéncias naturais e sociais. Ela trata de
estudos de padrdes e processos influenciando a distribuicdo e abundancia de organismos, as
interagdes entre organismos, e as interagdes entre organismos e a transformacao e fluxo de
energia, matéria e informacao.

O “padrao de organizacdo” é uma configuracao de relacdes caracteristicas de um sis-
tema em particular. O estudo da forma permite o estudo das relagdes, qualidades e padrdes,
padrées de organizacdo da rede autogeradora, da forca geradora. Porém, ainda é necessario
considerar o carater mental dos fendbmenos sociais, a “dimensdo hermenéutica” ou interpre-
tativa. A linguagem humana, por ser de natureza simbdlica, envolve, antes de tudo, a comu-
nicagao de um significado, corporificado em matéria como textos escritos, artefatos, que é
transmitido culturalmente de geracdo em geracao.

Assim, o campo da Arquitetura e Urbanismo, reconhecido por dar forma a matéria
em artefatos, gerando significados, abrangendo o nivel dos ambientes construido e natural,
o das relagdes sociais e o da subjetividade humana, pode contribuir para o estudo da forma,
dos padrdes de organizacgao.

Um padrdo pode ser entendido como uma solugdo recorrente para resolver um pro-
blema de Arquitetura e Urbanismo, técnico ou até mesmo social, vinculado as atividades
humanas, a cultura e a tradicdo. Os seres humanos identificam um padrdo e os comunicam.
Essa capacidade de se comunicar, gerada pelos padrdes, possibilita um conhecimento reuti-
lizavel em desenho.

Christopher Alexander e equipe reconheceram que havia uma versao informal dos
padrdes nas praticas e nos conceitos tradicionais que foram redescobertos e reinventados
ao longo da histéria e em diversas localizagdes geograficas, enraizados nas tradi¢gdes orais e
escritos, herdados das diferentes culturas. A grande estrutura da cidade, entdo, é formada
por padrdes de relacGes entre esses elementos.

Cada padrdo é uma lei morfoldgica que estabelece um conjunto de relagbes que im-
primem diversas sensa¢cdes. Com essa visao, alguns biélogos moleculares estdo agora se ba-
seando no conceito de “Uma linguagem de padrdes” para entender como o padrdo é codifi-
cado em sequéncias moleculares, e se transformam ao longo do tempo.

Na visdo da cidade como sistema complexo, na segunda metade do século XX, a cién-
cia do Desenho Urbano nasceu como uma tentativa de nova atitude de abordagem do espa-
¢o da cidade, a partir da interface com varias disciplinas, para apreender o que sejam os fe-
némenos do espaco e da cidade como Sociologia, Psicologia, Ecologia, Engenharias, entre
outras. Nesse sentido, também possibilita a interface entre as Ciéncias Sociais e as Ciéncias
Ecoldgicas, o que lhe conferindo um carater transdisciplinar.

Os pesquisadores do Cary Institute of Ecosystem Studies dos EUA defendem que a
abordagem do Desenho Urbano possui conceitos e atividades com vdrios atributos impor-
tantes que deveriam ser compreendidos pelos ecdlogos, principalmente na escala local dos
assentamentos urbanos e seus espacos publicos. Ao mesmo tempo, os designers urbanos
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podem-se beneficiar dos estudos cientificos da nova Ecologia da Cidade e construir conexdes
importantes, como estudos sobre heterogeneidade espacial, mosaicos urbanos, manchas
urbanas e silvestres, fluxo de agua na drea urbana sobre os processos biofisicos, resiliéncia,
adaptacao e mudancga.

A nova Ecologia da Cidade é substancial para promover o entendimento de um modo
emergente de sistemas urbanos - a “metacidade”, entendida como “o que esta além do es-
paco da cidade”, buscando compreender a esséncia do contexto urbano, os lugares especifi-
cos que sdo conectados aos seus contextos maiores, sociais e ecoldgicos, e reconhece o di-
namismo existente nos edificios, nas comunidades e na paisagem, em oposicao a arquitetura
tradicional dos monumentos permanentes, isolados e estaticos.

Portanto, a hipdtese desta tese é que o estudo sobre a configuracdo das relagdes es-
paciais encontradas na forma urbana, que estdo subjacentes nos padrdes de organizacao
dos sistemas urbanos e dos ecossistemas na paisagem, pode contribuir para promover uma
linguagem entre dreas do conhecimento no processo de planejamento e projeto urbanos
mais sustentaveis, integrando a sustentabilidade espacial e ambiental. O estudo da forma-
espaco (os padrdes), a morfologia, resultara na pesquisa das relacdes dos atributos existen-
tes, de seu padrao.

Ao longo da pesquisa, pretende-se seguir na direcdo das dimensdes-chave dos pes-
quisadores do Cary Institute of Ecosystem Studies para conectar Ecologia e Desenho Urbano,
nos estudos sobre padrées espaciais. S3o elas: (1) heterogeneidade espacial; (2) fluxos de
agua na area urbana; (3) resiliéncia, adaptacdo e mudanca e (4) atores sociais e agentes de
organizagdo urbana. Essas dimensdes-chave foram tratadas ao longo dos capitulos

ECOLOGIA P .| DESENHO URBANO
A A
v \4
PADROES ESPACIAIS
Heterogeneidade Fluxos de agua Resiliéncia e sustentabili- Contexto social
espacial Desenho Urbano dade Padroes de aconte-
Estudo sobre pa- sensivel a agua Principios de sustentabili- cimento; expectati-
drées espaciais dade aplicados ao Dese- vas sociais; estudo de
nho Urbano caso.

No capitulo seguinte, para demonstrar a primeira conexdao, a heterogeneidade dos
padroes espaciais, foi feito um estudo sobre a Ciéncia Ecolégica no dmbito urbano e a cién-
cia do Desenho Urbano, como uma Ciéncia Social Aplicada, as tendéncias e interfaces entre
as duas, como a arquitetura da paisagem e a arquitetura socioldgica, para compreender a
dualidade e interface entre as duas e como as duas ciéncias podem contribuir para estudos
transdisciplinares.
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CAPITULO 3

3 CONEXAO ENTRE DESENHO URBANO E ECOLOGIA, URBANA E DA PAISAGEM, E
SEUS PADROES DE ORGANIZACAO

3.1 Introdugao

A dualidade ou polaridades comentadas no final do capitulo anterior parecem sem-
pre ter existido ao longo da histdria do Urbanismo, seja pela questdo da prdpria utopia ur-
bana de construir novas cidades ou revitalizar as cidades existentes, seja pelos aspectos rela-
cionados a densidade, a forma urbana, a segregacao socioespacial, ao contexto e as preexis-
téncias.

Esse capitulo tem como objetivo organizar o estado da arte no campo do Desenho
Urbano e da Ecologia. Busca trazer uma visdo interdisciplinar, sem perder foco da nocao
transdisciplinar, a visdo polioscdpica, considerando os varios niveis de realidade, abrangendo
a complexidade dos fenémenos que envolvem ambos os campos do conhecimento, como a
ecologia urbana, a ecologia da paisagem e o desenho urbano voltado para a arquitetura so-
ciolégica e para arquitetura da paisagem. A visdao poliocular aceita as conexdes ocultas, a
comunicacao entre as dimensdes fisicas, bioldgicas, culturais, socioldgicas e histéricas.

A teoria geral da urbanizacdo nasceu na segunda metade do século XIX, juntamente
com os primeiros estudos sobre Ecologia. No século seguinte, tiveram origem os primeiros
estudos sobre ecologia humana, que resultou na sociologia urbana da Escola de Chicago - e,
posteriormente, a multidisciplinaridade do Planejamento Urbano. Este Ultimo nasceu como
uma critica ao urbanismo do inicio do século XX, mas foi a partir da segunda metade do sé-
culo XX que ocorreram os primeiros estudos interdisciplinares.

Os estudos multidisciplinares desenvolvidos com o planejamento urbano buscavam
olhar a cidade como uma entidade global fazendo com que a problematica urbana se tornas-
se objeto de vdrias disciplinas. Porém, ao receber a colaborac¢do de vdrias areas do conheci-
mento deixaram de explorar a potencialidade do desenho urbano como ciéncia.

Os estudos interdisciplinares nas décadas de 1960 e 1970 colocam o campo discipli-
nar do desenho urbano como uma “ciéncia urbana” capaz de auxiliar a integracdo de sabe-
res por meio de estudos da “cidade vista como um sistema complexo”, que tiveram influén-
cia do estruturalismo e do pensamento sistémico. Estes estudos relacionam a questao social
a configuracdo espacial e identificam o movimento da auto-organizacdo do sistema na or-
dem organica e nas propriedades emergentes.

Assim, os estudos sobre padrdes urbanos tiveram inicio. Pesquisadores daquela épo-
ca, como Jane Jacobs e Christopher Alexander tinham a cidade tradicional organica como
exemplo de bom desempenho de sistemas urbanos complexos auto-organizados, que favo-
recem o nivel das comunidades urbanas, diferente dos modelos de cidade planejada dos sé-
culos XIX e XX, que favorecem a relacdo da cidade na paisagem.

Por outro lado, na mesma época, a evolucdo dos estudos em ecologia urbana e, na
década seguinte, o aprofundamento de estudos em ecologia da paisagem permitiram uma
aproximacao da ciéncia ecoldgica com o desenho urbano como o trabalho desenvolvido por
lan McHarg, entre outros. A partir de entdo, os estudos em desenho urbano foram cami-
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nhando em duas dire¢cdes: um com foco mais ampliado na arquitetura da paisagem e outro
com foco na arquitetura mais humana e socioldgica.

Com a evoluc¢do da ciéncia ecoldgica urbana para a nova ecologia “da cidade” tornou-
se possivel uma visao mais ampliada dos padrdes espaciais com o desenvolvimento do con-
ceito de ecossistema urbano, que trata dos componentes fisicos, bioldgicos, sociais e cons-
truidos.

Nessa pesquisa, buscou-se uma aproximacdo de teorias e métodos por meio de estu-
dos das tendéncias no ambito da ecologia da cidade e da paisagem e de estudos cientificos
no campo do Desenho Urbano. Dessa forma, foram feitos estudos sobre padrdes urbanos
procurando demonstrar a dicotomia existente e novas formas de integragdao com o urbanis-
mo sustentavel do século XXI e a infraestrutura ecoldgica, indicando a importancia de estu-
dos sobre o Desenho Urbano sensivel a agua.

3.2 Do Urbanismo do século XX ao Planejamento Urbano e o surgimento do Dese-
nho Urbano.

As raizes da tradicdo do urbanismo com preocupag¢des ambientais podem ser encon-
tradas nos tratados gregos e romanos, desde o Tratado de Hipdcrates, quando o médico
grego descreveu os efeitos dos condicionantes ambientais sobre a salde e os assentamentos
humanos, até o Tratado “De architectura libri decem”, do arquiteto romano Vitravius, que
determinava o desenho das ruas e a orientagao e disposicao dos edificios de acordo com o
sol e o vento.

Choay (2010) acredita que os fundamentos do urbanismo ndo se iniciam no século
XIX, mas na Renascenca, com os textos instauradores, como de Alberti, que definiu um cam-
po de saber autébnomo, baseado na racionalidade e ldgica. Para ela, as teorias da arquitetura
constituem um género textual, que conserva tracos das utopias e dos tratados renascentis-
tas. Em “De re aedificatoria libri decem” ou “Dez livros sobre arquitetura”, o primeiro grande
tratado moderno de Arquitetura, Alberti trata dos elementos necessarios a construcdo da
cidade como muralhas, ruas, pontes, esgotos e portos, e suas relacdes com o terreno natural
e os elementos da natureza.

Alberti reconhecia que os fatores ambientais e as normas higiénicas eram fundamen-
tais e deviam ser finalidade do assentamento humano. A cidade deveria apropriar-se e ali-
mentar o territério com terrenos férteis e abundantes, além de estar préxima de rios ou la-
gos que facilitassem a importacdo e exportacdao dos bens. Segundo Loewen (2004), Alberti
sustentava que a configuracdo urbana deveria variar, de acordo com a diversidade e a natu-
reza dos lugares, além de ser bela e bem protegida.

Na visdo de Kostof (2006), a origem de muitas cidades é espontanea e gradual. Ruas
vao-se acomodando em lugares onde, uma vez, foram campos e terras montanhosas para
pastos, conectando espacgos publicos singelos e encobrindo a vida coletiva de forma segura.
Pode-se dizer que possuem uma ordem orgéanica e propriedades emergentes, que serdo ana-
lisadas neste capitulo, a partir de Jane Jacobs (2007), Alexander (2002) e Guerreiro (2010).

A trama urbana é encorpada pelas edificacdes, acomodadas da melhor maneira em
inclinagdes e curvas. Assim, com o tempo, esses arranjos naturais tornar-se-ao “autoconsci-
entes”. As casas geminadas sugerirdo hierarquias institucionais e sociais. Ao se caminhar pe-
las ruas, os deleites visuais poderdo ser explorados e, a complexidade de seus volumes, de-
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preendida. Assim, o “fazer cidade” ousado recria esses efeitos, onde ndo hd causa inerente
para cria-los (Kostof, 2006).

A tendéncia contra a teoria e pratica renascentistas, em direcdao ao endosso de um
Desenho Urbano ndao geométrico, ocorreu no final do século XVIII. Por trés séculos, as cida-
des europeias responderam aos imperativos de cidades ordenadas, com a visao de que as
velhas cidades medievais estavam obsoletas: ruas irregulares, muros e torres.

No século XVIII, entdo, ha um retorno ao tracado organico, uma visao retrospectiva
do passado, o “reviver gbtico” e a redescoberta dos padrdes de assentamentos medievais,
primeiramente a imagem de vilas e pequenas cidades rurais. A partir desta volta ao passado,
ao pensamento medieval, duas correntes se instalaram no final do século XVIIl e, depois, no
século XIX: os suburbios pitorescos para as classes mais abastadas e as vilas industriais para
as classes menos favorecidas. Assim, vem a promocdo do planejamento estético, que é a a-
firmacdo moderna da incidéncia eterna do padrdo organico.

Entretanto, segundo Choay (1965), os espacos pré-urbanos de modelo progressista’?,
como a vila modelo de New Lanark, de Robert Owen (1817), o palacio social, de Fourier
(1822) e a vila de Saltaire, de Sir Titus Salt (1851), prevalece a légica racional dos espacos a-
plicados para qualquer lugar. Este principio foi criticado por sociélogos, uma vez que a cida-
de ndo era vista como um processo, mas como um objeto racional reprodutivel, extraido da
temporalidade concreta, portanto, utdpica.

Essas vilas foram concebidas de modo a proporcionarem melhores condi¢cdes de tra-
balho aos empregados, ao passo que se acreditava que os conjuntos habitacionais desenvol-
vidos junto as fabricas e implantados préoximos ao campo poderiam ter um efeito saudavel
sobre os trabalhadores, o que, consequentemente, retornaria em beneficios para a indus-
tria.

Bournville e Port Sunlight, implantadas por Cadbury, em 1879, e Lever, em 1887, res-
pectivamente, seguem o modelo que Choay classificaria como culturalista, com assentamen-
tos situados proximos as industrias para proporcionar melhores condi¢des de vida aos traba-
Ihadores, com moradias e jardins individuais e grandes dreas de espacos publicos abertos,
parques, campos de lazer, acompanhado as curvas de nivel, que influenciaram os modelos
urbanos do século XX na Inglaterra e nos EUA. Esse modelo é denominado, por Kostof
(2006), de padrao orgéanico planejado.

Na visdo de Monte-Mér (2008), os estudos urbanos especializados tiveram origem a
partir do questionamento da cidade industrial, do seu crescimento e da industrializacdo na
Europa no século XIX e, no Brasil, tardiamente, um século depois (MONTE-MOR, 2008). A
origem conceitual dos estudos urbanos partiu dos estudos realizados por historiadores, eco-
nomistas e politicos do século XIX, que desenvolveram uma andlise critica global da socieda-
de, enfocando a cidade como um elemento integrado e decorrente do processo socio-
econdmico-politico.

71 segundo Choay (2010), os progressistas, em seus modelos de desenho urbano para a cidade pds-industrial, defendiam o
progresso industrial e a eficiéncia capitalista e, os culturalistas, a volta aos valores culturais pré-industriais.
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Foi, também, no final do século XIX, que a palavra Ecologia’? teve origem como o es-
tudo do ambiente natural, das rela¢gdes dos organismos entre si e com suas proximidades.
Foi Ildelfonso Cerdd, quem criou o termo Urbanismo, na segunda metade do século XIX,
guando escreveu “A Teoria Geral da Urbanizac¢ao”. Ele apresenta, entdo, a “ciéncia urbani-
zadora”, que tem como base a prdpria histdria, e, ao mesmo tempo, se utiliza dos conceitos
da biologia (CHOAY, 2010 e RUEDA, 2009).

Ele usou o termo "urbe" para designar, de modo geral, os diferentes tipos de assen-
tamentos humanos, e cunhou o neologismo "urbanizacao", designando a acao sobre a urbe.
O termo urbs, de origem romana, expressa tudo que estd dentro de um espaco circunscrito
por um perimetro. Para Cerdda, esse novo conceito interdisciplinar relaciona componentes
fisicos com a atividade humana em um espaco para estabelecer um conjunto de principios,
doutrinas e regras a serem aplicados nas edificacdes e seu agrupamento, como uma forma
de mudar o pensamento humano, servindo para a promog¢do do seu desenvolvimento.

Ele tinha como meta criar instrumentos técnicos, econémicos, legais e sociais que
servissem de sustentagao para solucao desse novo conceito. Ele observou atentamente a
comunicagao constante entre os elementos que exerciam, um sobre o outro, uma agao, as
vezes muito direta e, consequentemente, formariam uma unidade. Essa combinacdo de to-
das as coisas seria chamada de cidade. Essa nova ideia dever-se-ia apoiar no conceito de
forma (Figura 3.1).

BARCELONA - ESPANHA

Figura 3.1 - Desenho do modelo de Cerdd para Barcelona e Vista aérea
Fonte: Desenho Jéssica Schimit e Google Earth

A teoria de Cerda foi original ao fornecer uma visado geral do urbanismo para resolver
grandes conflitos da época nas cidades industriais: a higiene, a mobilidade, o acesso a cida-
de, o equilibrio entre as areas de compressdo e descompressado. Ele ja pensava no dualismo
publico-privado, rural-urbano, e tinha a intencdo de propor solu¢des para modificar a reali-
dade de Barcelona no século XIX, tornando-a uma area destinada a alocacdo da explosao
demografica, posterior a Revolucdo Industrial. Uma época em que as realizacdes urbanas
seguiam principios teoldgicos, nao levando em conta os reais problemas existentes, dificul-
tando a justificativa de cada solugdo.

Nessa mesma época, no século XIX, também ocorreu a Reforma de Paris’3, de George
Haussmann (1853 a 1870), considerada uma reforma “higienista”, ndo sé por questoes sani-
tdrias, mas por liberar o tecido urbano para facilitar manobras militares. Bairros degradados
foram eliminados, as ruas foram arborizadas e receberam sistema de iluminagdo. O tracado
organico da antiga cidade medieval, configurado com ruas estreitas, foi atravessado por

72 A palavra foi proposta primeiramente pelo biélogo alem3o Ernest Haeckel, em 1869, apesar de as questdes ecoldgicas
terem aparecido na Grécia antiga nos textos de Hipdcrates e Aristoteles e outros filésofos. A Ecologia passa a ser reconhe-
cida como campo da ciéncia distinto a partir de 1900 (ODUM E BARRET, 2011).

73 Inspirou a Reforma do Rio de Janeiro, de Pereira Passos.
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grandes eixos, com varios bulevares e novos elementos nos cruzamentos, como rotatodrias,
pracas com monumentos, tudo isso contornado por um anel rodovidrio.

A partir de entdo, foi produzido um urbanismo totalmente racionalista, visando ape-
nas a técnica e desconsiderando o aspecto histdrico. Essas intervengdes regularizam o traga-
do, ndo aproveitando o existente, transfigurando a cidade, ao contrario do que ocorreu com
as cidades pds-romanas, conforme sera analisado nos estudos sobre o padrado organico. Pa-
ralelamente, nasce uma corrente que defendia a andlise das cidades por meio do contexto
histérico, composta de arquitetos historiadores, como Camillo Sitte, Lewis Mumford e Gor-
don Cullen.

Camillo Sitte foi autor do livro “A construgao das cidades, segundo seus principios ar-
tisticos”. Ele analisava os espacos das cidades, principalmente suas pragas, monumentos e
igrejas. Ele tinha como objetivo questionar as transformacdes de Viena, no planejamento de
Ringstrasse, segundo os principios de Haussmann.

No inicio do século XX, o Urbanismo se especializou como matéria de estudo especi-
fica, nas maos dos arquitetos, ligados a classe dominante, a qual prestavam seus servigos na
organizacdo formal do espaco, segundo um sistema de valores culturais da sociedade hie-
rarquizada. Com a particularizacdo do seu enfoque profissional, na visdo de Monte-Mor
(2008), o urbanismo tornou-se uma matéria despolitizada, quase um elemento fisico-
espacial, a ser tratado segundo uma visao formal-estética, a arbitrariedade dos postulados
urbanistas e ao distanciamento da realidade em que vinha incidindo e favorecendo a domi-
nancia ideoldgica, reforcando o novo modo de producgdo capitalista.

A cidade industrial era vista como uma desordem social e urbana a qual deveria ser
imposta uma nova ordem social e espacial. Os urbanistas se propunham a desenhar a cidade
exatamente da “forma como deveria ser”. Assim, a partir do grande questionamento da ci-
dade industrial, foram surgindo os varios modelos, que Choay classificou como culturalistas
e progressistas.

Segundo Monte-Mér (2008), em ambas as vertentes, do historicismo culturalista, que
buscava no passado a unidade da cidade comunitaria, o espaco de convivéncia harmonica,
ao tecnicismo progressista, que sonhava com uma nova cidade grande, atual e moderna,
ambientalmente limpa e sauddvel, onde todos pudessem ter acesso ao solo, o ar, a luz e a
agua, ndo se reconhecia na cidade industrial o espaco essencial da luta de classes. Os auto-
res dessas vertentes enxergavam a forma da cidade como a solucdo para todos os proble-
mas sociais, com a proposicdo de novos modelos.

De acordo com Andrade (2002), nos EUA as primeiras vozes do planejamento na se-
gundo metade do século XIX ndo foram de industriais preocupados com os trabalhadores e o
desenvolvimento socioecondmico, mas de profissionais de arquitetura da paisagem, que da-
vam énfase ao desenho fisico e aos aspectos da vida em comunidade como Olmsted, Vaux e
Cleveland, os primeiros idealizadores de unidades ambientais - os parques - que hoje seriam
as unidades de conservacgao.

Alguns modelos sdo internacionalmente conhecidos, como o de Cidades-jardins’4, do
inglés Ebenezer Howard, da Inglaterra ("Cidades-jardins de amanha", 1889). Ele ndo era ar-
quiteto, mas esbocou seus diagramas para as cidades, e os projetos de urbanismo foram de-
senvolvidos pelos arquitetos Unwin e Parker (1903). Surgiram, também, o modelo do arqui-

74 Epenezer Howard foi militante socialista e escreveu sua obra em 1989 com o titulo : Tomorrow: A Peaceful Path to Social
Reform ( Amanha: um caminho pacifico para a reforma social), que foi editada em 1902 com o titulo: Garden Cities of To-
morrow (Cidades-jardins de amanha).
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teto e urbanista francés Tony Garnier para a Cidade Industrial (1901); o modelo da Cidade
Radiante, proposto pelo arquiteto, urbanista e pintor francés, de origem suica, Le Corbusier
(Villa Radieuse?>, 1930) e o modelo da City-Beautiful (1930) do arquiteto e planejador norte-
americano Daniel Burnham.

Posteriormente, na cidade racionalista modernista, o foco é tornar agradavel o espa-
¢o habitacional, restringindo-se o convivio social no nivel das unidades de vizinhanga para
amenizar os conflitos sociais gerados pela luta de classe no interior do espaco urbano
(MONTE-MOR, 2008). As diversas fung¢des urbanas sdo tratadas de forma isolada, com o
conceito de zoneamento rigido, onde cada espaco corresponde uma atividade funcional. A
circulagao é altamente desenvolvida, a vivacidade das ruas é substituida pela via, cuja fungdo
se restringe a circulacdo (Figura 3.2).

Figura 3.2 - Desenho do modelo da cidade Radiante de Le Corbusier “Nés, homens, estamos sob as folhagens”. Fachada
principal do edificio do Palacio das NagOes, Genebra e une ville contemporaine.

Fonte: Le Corbusier, 1922 http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/09.102/94
http://arquiteturascontemporaneas.wordpress.com/page/3/

No inicio do século XX, foram introduzidas certas posturas contra o urbanismo de
“modelos”, a partir de estudos em contato direto com a realidade, de observacao in loco,
visando a predominancia da pratica e a visdo processual no estudo e no planejamento das
cidades. Nessa linha, vemos trabalhos de Patrick Geddes, bidlogo e fildsofo escocés, que es-
creveu “Cidades em evolucdo”, em 1910; de Lewis Mumford, critico, historiador de cidade,
qgue publicou “A cultura das cidades”, no final da década de 1930 (KOHLSDORF, 1985).

Alguns pensadores discordaram sobre se o ideal era reconstruir cidades existentes
ou construir novas "cidades-jardins" no campo. Em oposicao a abordagem de Howard, Pa-
trick Geddes defendia que a utopia era o “aqui”, com a andlise do contexto regional, e ndo a
construcdao de novas cidades em qualquer lugar. A andlise do lugar passa a identificar cada
regido que serviria como instrumento para planos urbanisticos e projetos de cidade adapta-
dos ao carater e espirito particular de cada lugar.

Ele pensava a cidade e sua paisagem circundante, como um todo, em evolu¢ao orga-
nica, cujo futuro plano deveria ser baseado em uma compreensao de sua histéria natural e
cultural e seus processos de vida no presente. Ele propds um diagrama ilustrativo de plane-
jamento regional, baseado em setores, cidades, pequenas cidades, vilas e pequenas aldeias
isoladas (SPIRN, 2011).

Na visdo de Hill (2009), Geddes inventou a ideia geografica de uma "regido" urbana,
uma entidade mapeadvel ligada por fluxos de pessoas, bens, dagua, cultura e capital. Foi o
primeiro a resumir a andlise dos fluxos de uma maneira que atravessou fronteiras disciplina-
res e trouxe a Ecologia, Sociologia, Economia para olhar juntas para a cidade e sua regido

750 livro a Cidade Radiante é resultado das discusses ocorridas durante o IV congresso dos CIAM, publicado em 1935, que
consequentemente exerceria influéncia na elaboragdo da Carta de Atenas.
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como um sistema, e, depois, aplicar essas ideias para reais planos urbanos. Geddes rejeitou
a ideia de que as cidades industriais eram necessariamente insalubres, que era a crenca pre-
dominante de seu tempo.

Lewis Mumford, como seu mentor Geddes, defendia a compreensao organica por
meio das interrelagdes complexas da cidade e da sua regido, que poderiam influenciar a ar-
quitetura e o urbanismo, como a relagdo urbana e rural com o meio ambiente, a unidade de
pequena escala e a unidade de grandes dimensodes. Ele pensava que os elementos que mol-
dam a natureza - os rios, baias, colinas, clima, vegetacdo -, bem como o contexto histdrico e
a cultura humana, com sua complexa interacdo de grupos, corporacdes, organizacoes, insti-
tuicGes e pessoas (SPIRN, 2011).

Curiosamente, na visdo de Jane Jacobs (2010) os trabalhos de Geddes e Munford sao
tidos como continuidade das ideias “descentralizadoras” da cidade industrial, previamente
projetados. Para ela, Geddes, ao analisar o contexto regional, propunha o planejamento de
cidades em termos de “planejamento de regides inteiras”, no sentido de “cima para baixo”
(top-down) e nao da analise dos padrdes de organizagdo, no sentido de "baixo para cima"
(bottom-up), que serd visto no préximo item sobre padrdes emergentes.

Geddes “via a ideia de Cidade-Jardim, ndo como um modo fortuito de assimilar o
crescimento populacional que, de outra forma, se dirigia a uma grande cidade, mas como
ponto de partida para um modelo muito mais grandioso e abrangente” (JACOBS, 2010, p.
19). Assim, as cidades-jardins poderiam ser distribuidas pelos territdrios, integrando-se aos
recursos naturais, em equilibrio com a agricultura e bosques, que na visdo dela seria “um
todo légico esparso”.

Paralelamente ao trabalho de Geddes e Mumford, surgiram as interpretacdes socio-
l6gicas da cidade nos EUA, na Escola de Chicago,76 ou escola ecoldgica, como sera visto nas
tendéncias da Ecologia Urbana anteriormente, que alimentou fortemente a Sociologia Urba-
na, baseada no funcionalismo e no estruturalismo (KOHLSDORF, 1985).

Em ambos, foram transpostos principios da Ecologia para explicar as organizacdes
sociais urbanas, e tiveram-se como objeto de estudo as relacdes entre o meio (e ndo entre o
espaco) e a sociedade. A cidade foi considerada um amplo e complexo laboratdrio social, e
as pesquisas socioldgicas foram marcadas pelo uso sistematico dos métodos empiricos para
coleta de dados e informacgdes sobre as condicdes e modos de vida urbanos.

E importante ressaltar que, mesmo com tantos estudos sobre Sociologia Urbana,
houve uma separacao entre o que seja teoria das relacdes sociedade-espaco e teoria da ci-
dade, que, na verdade, deveriam ser conectadas por serem campos parcialmente sobrepos-
tos (NETTO, 2013).

Na visao de Netto (2013), a primeira abordagem, a das teorias socioespaciais, tende a
ndo incluir a riqueza da transformacdo urbana, tem como foco a expressdo de um conjunto
de relagGes sociais que sdo parte de uma estrutura mais ampla. A segunda abordagem, a das
teorias urbanas, tende a deixar de lado as relagdes entre a cidade (espago) e os processos
sociais, considerando a cidade uma estrutura em si, com suas préprias leis e transformacao e
producgado interna.

78 primeira geracdo de socidlogos da Escola de Chicago foi composta por Albion W. Small; Robert Ezra Park (1864-1944);
Ernest Watson Burgess (1886-1966); Roderick Duncan McKenzie (1885-1940) e William Thomas (1863-1947).
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Até hoje ainda ha divergéncia entre as abordagens, com preconceito de ambos os |la-
dos, como as discursivas, que analisam dimensdes praticas, experenciais e as ndo-
discursivas, que buscam a natureza fisica e relacional do espaco como estrutura. Isso carac-
teriza bem a dualidade existente entre o Planejamento e o Desenho Urbano.

De acordo com Kohlsdorf (1985), é da Inglaterra e dos EUA que vem a expressao
“planning” ou “Planejamento Urbano”, traduzindo certos principios que caracterizam a criti-
ca ao urbanismo. Os paises anglo-saxonicos haviam concretizado varios planos, diversas ve-
zes, e é ai que se desenvolve a maioria das tentativas de retomar a visao global de fen6meno
urbano.

Com a entrada do Planejamento Urbano nos estudos urbanos, o urbanismo, que an-
tes era trabalho apenas do arquiteto urbanista, passou a ser interesse de varias outras disci-
plinas, o que foi muito positivo por um lado: a cidade comecou a ser observada por diferen-
tes raciocinios que viam seus problemas e propunham solucdes. O Planejamento Urbano,
entdo, se afirmou como campo do conhecimento associado e comprometido com o poder
publico.

Porém, na visdo de Kohlsdorf (1985), por outro lado, com a entrada de vdrias disci-
plinas no campo do Planejamento Urbano, o papel especializado do urbanismo, como campo
disciplinar, diante da organizacao da sociedade industrial, deixou de existir. Houve uma re-
tracdo a Arquitetura, cuja contribuicdo milenar de pratica projetual ressentiu-se da auséncia
de tradicao de pesquisa.

A multidisciplinaridade no planejamento tem, talvez, procedido exatamente no
sentido oposto a busca do enfoque da cidade como uma entidade global, pois tem
feito com que a problematica urbana seja objeto de varias disciplinas. Porém, ao
receber a colaborac¢do dos socidlogos, historiadores, economistas, juristas, gedgra-
fos, psicdlogos, etc., a definigdo da cidade realizada pela arquitetura entrou, talvez,
na maior crise de toda a histdria desta ultima. (KOHLSDORF, 1985, p. 2).

Assim, as caracteristicas espaciais da cidade multidisciplinarmente planejada foram
pouco diferenciadas daquelas praticadas no Urbanismo. A pratica de Planejamento Urbano
concentrou-se mais na reorganizacao e ampliacdo das estruturas existentes do que na cria-
¢do de novas cidades. Mas da mesma maneira, modelos e padrées progressistas foram repe-
tidos, que se revelaram adequados a base de sistemas institucionais concentrados no Esta-
do.

Os métodos do Urbanismo e do Planejamento Urbano foram considerados empiris-
tas, instrumentais e idealistas pela critica psico-comportamental que analisavam os efeitos
da cidade, enquanto espaco, sobre o comportamento humano. Com a critica humanista nos
anos de 1940 e a onda de protestos sociais contra interven¢des do planejamento centraliza-
do nas cidades, a ampliagdo da democracia, a critica ao Movimento Moderno nos anos de
1960, nasceu uma nova forma de planejar, o Urban Design ou Desenho Urbano. O espaco
ndo é mais entendido como um objeto isolado, mas integrado aos demais aspectos da reali-
dade urbana (KOHLSDORF, 1985).

Assim, o Desenho Urbano compromete-se com a procura de uma nova atitude de
abordagem do espaco da cidade, sem os equivocos das vertentes e da pratica do Urbanismo,
gue permaneceram sob o Planejamento Urbano no que se refere a seus aspectos fisico-
espaciais. Afinal, foi abastecido pelo encontro multidisciplinar promovido pelo Planejamento
Urbano. Assim, procura-se investiga-lo pelas suas relacdes com outros planos analiticos
(KOHLSDORF, 1985) e entram em cena contribuicdes metodoldgicas interdisciplinares prin-
cipalmente de antropdlogos, ecdlogos e psicélogos.
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E importante salientar que, na década de 1950, a teoria geral dos sistemas de Berta-
lanffy, vinda do campo da Biologia, expandiu-se para varias direcdes em outras areas do co-
nhecimento. Nesse sentido, houve uma tendéncia a considerar a cidade como sistema com-
plexo, a partir da década de 1960, no campo da Ecologia Urbana.

O espaco urbano, entdo, é assumido como campo disciplinar e as pesquisas conside-
ram o espaco em funcdo de sua relagdo com o individuo. Choay (1965) identifica trés verten-
tes. Uma, com postura humanista critica aos principios racionalistas, mas com viés, geral-
mente, culturalista. Outra, com enfoque metodolégico, que se contrapde a construcdo de
modelos e valoriza a participacdo do usuario na analise e configuracao dos espacos onde vi-
vem, encontrada no trabalho de Christopher Alexander.

E, por fim, outra, baseada nas relacdes de causa e efeito, as relagGes estabelecidas
entre os usudrios e o espaco urbano, e sé posteriormente, em alguns poucos trabalhos pro-
cede-se de maneira mais dialética, mas ainda pouco compreendido o processo de producao
social que os originou, como nos trabalhos de Rapoport (1971), Hillier (1972 e 1976).

Assim, surgiu a analise sintatica do espago, que teve seu inicio nos anos de 1970 nos
textos de Hillier e Leaman, sob influéncia do estruturalismo, com algumas ideias fundamen-
tais sobre as quais a teoria seria desenvolvida posteriormente. Mas foi no livro publicado por
Hillier e Hanson em 1984 “A ldégica social do espaco” que nasceram o referencial epstemolé-
gico, os conceitos e as categorias analiticas basicas. A Sintaxe Espacial tem por objetivo prin-
cipal descrever espacialmente prédios e cidades com o minimo de interveng¢des de conceitos
linguisticos. Busca descrever, comparar e relacionar as diferencas entre padrées espaciais
com o minimo de termos e significados. (HILLIER, 2009).

Ela estuda o espaco por meio de suas caracteristicas topoldgicas, geométricas e mé-
tricas, identificando os efeitos da cidade, mais especificamente da sua malha viaria, sobre o
comportamento da populag¢ao urbana. Diversos estudos foram realizados por Hillier e Han-
sosn (1984), Hillier (1986), Holanda (2002), pioneiro no Brasil, Medeiros (2006) e pelo grupo
de pesquisadores Urbanidade’’, mostrando uma relacdo estreita entre as caracteristicas to-
poldgicas da cidade com a forma como o espaco é utilizado pela populagao.

No entanto, na visdo de Kohlsdorf (1985), os resultados sdo considerados insuficien-
tes para explicacdo tanto das relagdes de uso do espago urbano pelos seus usudrios quanto
para a definicdo da problematica de seus agentes de configuracdo, a apreensdo da arquite-
tura e urbanismo pelos sentidos, a percepcao do espaco. Assim, nasce, também, outro tipo
de analise, a andlise semantica, associada a outros dois grandes pensamentos que sdo asso-
ciados ao Desenho Urbano: o comportamentalismo e o psiquismo. (KOHLSDORF, 1985).

O comportamentalismo estuda o efeito da cidade ou do meio ambiente sobre o
comportamento humano, mas ndo se compromete a estudar o conceito de espago. Alguns
estudos demonstraram algumas influéncias da configuracdo do meio ambiente sobre o
comportamento de seus usudrios, mas ainda ndo foram o suficiente para serem considera-
dos um paradigma cientifico. Entretanto, Christopher Alexander permitiu uma sintese do
desenvolvimento do pensamento comportamentalista até entdao (KOHLSDORF, 1985).

Christopher Alexander, arquiteto e matematico, teve como embasamento os para-
digmas tedricos e enquadramentos ideoldgicos importados de outras areas do conhecimen-

77 Grupo de pesquisa iniciado pelos professores Douglas Aguiar, Romulo Krafta e Vinicius Netto pela internet re-
de@urbanidade de pesquisadores que incluem pesquisadores das universidades brasileiras que tratam da tematica da ur-
banidade sob a 6tica da Sintaxe Espacial.
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to, como a teoria linguistica, o estruturalismo de Piaget, a fenomenologia de Heidegger, a
estética, até mesmo o marxismo e o feminismo (BARROS, 2008).

Lynch, considerando cidades como ecossistemas sociolégicos, ao etilo da Escola de
Chicago, aplicou métodos cognitivos de mapeamento das cidades, pedindo aos participantes
de sua pesquisa para identificar marcos e caminhos que eles utilizavam para se localizar nos
distritos urbanos e na cidade, como um todo, ligando o individual, pela percepc¢do do usua-
rio, ao coletivo, por meio de um ambiente fisico (HILL, 2009).

Paralelamente, surgiram outros estudos sobre planejamento ecoldgico da paisagem
nos EUA - encontrada mais nas escolas de desenho, planejamento e arquitetura da paisagem
do que nas escolas de biologia - que contribuiram para o avango da ecologia da paisagem.
Esses estudos ganharam forca com a publicacdo do livro de lan McHarg, “Design with natu-
re”, em 1969, e influenciaram os sistemas de drenagem nos EUA, quando McHarg planejou a
nova comunidade de Woodlands. Isso sera comentado no tépico mais a frente sobre ecolo-
gia da paisagem.

Nesse sentido, para fazer conexdao entre ecologia e desenho urbano, é importante
compreender as “ecologias” que envolvem os sistemas urbanos, o conceito, as tendéncias e
suas aplicagdes. Assim, foi feita uma anadlise das tendéncias no campo da Ecologia Urbana,
passando pela ecologia humana, ecologia “na” cidade, passando pela ecologia da paisagem,
até o atual conceito de ecologia “da” cidade, que trouxe importante contribuicdo com o a-
profundamento do conceito de heterogeneidade espacial, fundamental para conectar estu-
dos sobre padrdes espaciais.

3.3 As tendéncias nos estudo sobre ecologia da cidade

Na revisdo da literatura, a Ecologia Urbana tem dois significados. Um trata de dese-
nhar instalacdes ambientais para moradores urbanos e prevalece no campo do Desenho Ur-
bano, principalmente na Europa. Esta abordagem fornece justificativa para abordagens e
metas ecoldgicas no campo do Planejamento Urbano. Nesta tese, sera tratada por urbanis-
mo ecolégico de modelos. O outro vem da Ciéncia Ecolégica e refere-se a estudos de distri-
buicdo e abundéancia de organismos dentro e fora das cidades, bem como nas entradas e sa-
idas para os processos biogeoquimicos nas areas urbanas.

Segundo Cadenasso e Picket (2013), o desenvolvimento da ciéncia da Ecologia Urba-
na nos EUA ndo foi continuo, mas pontuado por periodos de atividades e avancos. Foram
trés tendéncias que marcaram o desenvolvimento e estado da arte na ciéncia ecolégica ur-
bana: a ecologia humana da Escola de Chicago, com a compreensao espacial da diferencia-
¢do; a cidade como sistema e a ecologia da cidade, como abordagem mais abrangente do
ecossistema urbano.

3.3.1. A primeira tendéncia: a ecologia humana da Escola de Chicago com a com-
preensao espacial da diferenciacdo

A primeira tendéncia ocorreu com a Escola de Chicago no periodo entre guerras, na
década de 1920, quando comecaram a surgir os estudos regionais como uma tentativa de
estabelecer uma area de influéncia das cidades e metrdpoles, bem como a estrutura das re-
gides econdmicas e culturais (EUFRASIO, 2013). Robert Park e Ernest Burgess, do Departa-
mento de Sociologia, o primeiro departamento de sociologia dos EUA, foram os primeiros a
aplicar os conceitos ecoldgicos nas areas urbanas.
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Com forte influéncia do estruturalismo e do funcionalismo, os sociélogos estavam
preocupados com o desenvolvimento da ciéncia enraizada na pesquisa empirica. Foram
transpostos principios da Ecologia para explicar as organiza¢des sociais urbanas e o contexto
urbano, e o objeto de estudo eram as relagdes entre o meio e a sociedade.

Essa contribui¢cdo é reconhecida como a primeira teorizagao abrangente de uma a-
bordagem social compreensiva da cidade, com primeiros estudos sobre sociologia urbana,
onde o intenso crescimento urbano-industrial produzia grande diferenciacdo de concentra-
¢des humanas e funcionais no territério urbano (MONT-MOR, s.d). No periodo pds-guerra
ocorreu a centralidade urbano-industrial a todo o espago urbanizado, provocando a frag-
mentagdo com a saida das classes mais ricas do espago do poder, gerando uma suburbaniza-
cdo despolitizada e abandonada a sua propria sorte.

Segundo Monte-Mbér (s.d.), nos contextos ricos, essa suburbanizacdo significou a re-
definicdo de mosaico urbano, gerando novas centralidades ligadas a regides abastadas e ou-
tras, atendendo as concentragdes de populagbes pobres e parcialmente marginalizadas. Esse
efeito de periferizacdo causou a emergéncia de novas cidades e de mega cidades, deixando
as areas centrais tradicionais para ocupac¢do da populagdo migrante que buscava inserir-se
no contexto urbano.

Park e Burgess viram a cidade de Chicago como um laboratdrio natural para analisar
as questdes socioldgicas importantes, uma vez que ocorria a rapida expansao devido as imi-
gracOes da América do Sul e de outros paises. As pesquisas foram motivadas a tentar com-
preender e resolver problemas urbanos que nunca tinham sido investigados antes. O foco
da pesquisa era na relacdo da diferencia¢do social e espacial na cidade, para entender o pro-
cesso pelo qual diferentes partes da cidade foram sendo usadas e quais foram os mecanis-
mos utilizados na distribuicdo por meio da paisagem urbana.

O sentido ecoldgico desta abordagem se centrava no conceito de area natural, de-
senvolvido por Robert Ezra Park, entendendo que as forcas competitivas naturais tendem a
produzir um equilibrio também “natural” de adaptac¢ao social ao ambiente urbano. Ele foi o
principal estudioso sobre a problematica da cidade, buscando suas bases tedricas em diver-
sos campos do conhecimento, como a Filosofia, a Psicologia, a Sociologia e a Ciéncia Natural
da evolugdo darwiniana.

Apesar de ter transposto principios da Ecologia com abordagem espacialista, ndo tra-
tou do desenho da paisagem integrado. A abordagem espacial girava em torno de zonas
concéntricas, nas quais a classe mais pobre se localizava na regido mais central, préxima a
area central industrial, e, a mais rica, nas regides mais afastadas, com separacdo de usos de
trabalho e residéncia.

O modelo de expansao urbana proposto por Ernest Burguess ficou conhecido por pe-
lo diagrama de cinco zonas concéntricas. Ele identificava os processos necessarios de com-
peticdo, dominacdo, sucessdo e invasdao de areas naturais, que experimentam evolucdo e
mudanca, baseada no sentido darwiniano. A teoria da organizacdo espacial da cidade de
Burguess propde que toda a cidade apresenta tendéncia a crescer radialmente para fora a
partir de seu centro em uma série de zonas que se expandem. Esse processo pode ser ilus-
trado por meio de uma série de circulos concéntricos.

A zona mais interna central, a Zona |, é representada pelo distrito comercial central,
o centro da cidade. Circundando a Zona |, ha uma Zona de Transi¢ao, Zona ll, que é invadida
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pelo comércio e pela industria leve, e comp&e-se de uma area de deterioracdo dos corticos
criados por essa invasdo. A Zona lll é habitada por trabalhadores em industrias que escapa-
ram da drea de deterioracdo e que desejam viver dentro dos limites de facil acesso a seu
trabalho (EUFRASIO, 2013).

A Zona IV é constituida por area residencial, de prédios de apartamentos de alta ren-
da ou de distritos restritos exclusivos de residéncias de uma sé familia, com possibilidade de
subcentros comerciais. Por fim, na Zona V se encontram as zonas suburbanas ou cidades sa-
télites, areas das residéncias das melhores familias, dentro de uma distancia de trinta a ses-
senta minutos de viagem do distrito comercial. A classe mais favorecida queria ser separada
dos menos favorecidos e, continuadamente, foi movida para fora do centro da cidade
(EUFRASIO, 2013) (Figura 3.3).

Figura 3.3 - As cinco Zonas Concéntricas de Ernest Burguess.
Fonte: http://aphug.wikispaces.com/Models+To+Know
http://urbanplacesandspaces.blogspot.com.br/2011/12/low-income-high-income-market-and-right.html

Burgess conceitualizou o processo de urbanizacdo como uma expansdo para fora
com mudanca do uso da terra, como um sistema de competicao por espaco. Embora ele te-
nha reconhecido a influéncia dos fatores sociais e culturais na vida urbana, ele defendia que
a organizacao da comunidade também era baseada no processo ndo social, em teorias eco-
légicas como competicdo, divisdo de nichos e sucessao.

Na visdo de Burgess, a competicdo por recursos no ambiente urbano leva a divisao
daqueles recursos em diferentes nichos urbanos, que sdo usados por grupos sociais distintos
ou por atividades distintas. Ele foi criticado por ignorar outros fatores que podem influenciar
a localizagdao de pessoas e negdcios nas areas urbanas, como decisées individuais baseadas
em desejos econémicos ou culturais, dindmicas urbanas para implantacdo de autoestradas
para cidades em franco crescimento. Além disso, a separacdo de usos, o lugar do trabalho e
o lugar de residéncia, atravessaram zonas diferentes no modelo proposto (PICKET E
CADENASSO, 2013).

Foi caracterizada uma abordagem espacialista (ou naturalista) da regido, criticado
por alguns autores da época de “vicio espacialista”, por ndo corresponder aos processos so-
ciais, aspectos analisados sobre os diversos interesses organizados em torno do territdrio
bem como pelo problema tedérico-metodoldgico implicito na observacdo fenoménica e sua
generalizagdo para processos sociais (MONTE-MOR, s.d.).

A visdo sobre as zonas da cidade e sua relagdao com o desenvolvimento urbano nao
foram o suficiente para explicar dinamicas de crescimento, como por exemplo, a acessibili-
dade a estrutura da expansdo urbana para fora dos limites urbanos, por meio de construcao
de novas vias e rodovias. O foco exclusivo na diferenciagao espacial e competigado como um
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norte de diferenciacdo, ignorava o papel das decisdes individuais baseado em desejos eco-
ndmicos ou culturais (CADENASSO E PICKETT, 2013).

Assim, essa tendéncia foi sendo considerada muito abstrata e rapidamente conheci-
da como nao reflexo da realidade. Apesar disso, a Escola de Chicago deixou varios legados
positivos que influenciaram o futuro da Ecologia Urbana, como a introdugao da ciéncia social
como uma disciplina e o uso do estudo de caso como uma abordagem empirica. Contribuiu,
ainda, para o uso de mapa como ferramenta de pesquisa e chamou a atencdo para o fato de
gue os assentamentos urbanos passam por transicdes na forma e na demografia.

Na visdo de Hill (2009), a Escola de Chicago teve forte influéncia no trabalho do ar-
quiteto e urbanista Kevin Lynch, que no inicio dos anos 60 considerava as cidades como e-
cossistemas ecoldgicos. Ele comecou a seguir o trabalho de psicdlogos que estudavam a i-
deia de uma “psicologia ecoldgica”. Essa visdo enfatizava o papel do meio ambiente no de-
senvolvimento da cognicdo e da autoconsciéncia.

Lynch defendia que a finalidade do Desenho Urbano era aumentar a legibilidade da
cidade como uma ferramenta de desenvolvimento individual saudavel e o desenvolvimento
paralelo de uma vida civica coletiva, ligando o individual ao coletivo por meio de um ambien-
te fisico. Ele aplicou métodos cognitivos de mapeamento das cidades, denominado de “ma-
pas mentais”, nos quais os participantes tinham que se localizar nos distritos urbanos e na
cidade, identificando marcos e caminhos.

Um fato curioso nos estudos de Hill (2009) é que Lynch previa que, um dia, o Dese-
nho Urbano fosse guiar o desenvolvimento de espécies ndo humanas. Este é um dos argu-
mentos para o estudo desta tese, que sustenta que o Desenho Urbano sensivel a dgua serd
fundamental para ocupacdes ecologicamente sustentdveis e para a sobrevivéncia de todos
0S seres Vivos.

3.3.2. A segunda tendéncia: a cidade como sistema

A abordagem da Escola de Chicago teve reflexo na segunda tendéncia, denominada
por Cadenasso e Pickett (2013), a “cidade como sistema”, por sua abordagem multidimensi-
onal, uma vez que incorporava o entendimento fisico, politico, econdmico e social. Muitos
ecologos ignoravam cidades e sistemas urbanos, preferiam estudar campos menos comple-
Xx0s que nao incluiam os humanos. Os humanos sempre foram considerados como agentes
de desequilibrio e eram considerados como fora do sistema de interesse.

Os ecdlogos demoraram a reconhecer a cidade como um sistema digno de ser estu-
dado até meados do século XX. Depois da Segunda Guerra, ocorreram duas abordagens para
a Ecologia Urbana. A primeira foca nas populacdes de plantas e animais nos espacos abertos
urbanos como cemitérios, parques, locais vazios devastados pela guerra, principalmente no
Japdo e nos EUA. Assim, o estudo natural ocupa a Ecologia Urbana, considerada como parte
integrante de sistemas urbanos maiores. Porém, os sistemas urbanos mais amplos ndo fo-
ram o foco dessa abordagem.

A segunda abordagem se concentra na cidade como um sistema e a caracteriza como
um organismo, como uma maquina de metabolismo. Foi instituido o Programa Bioldgico In-
ternacional (IBP — 1964 - 1974). Esse programa foi motivado pela necessidade de tratar as
guestdes de impactos ambientais e tentativa de institucionalizacdo da “ciéncia grande” em
Ecologia, no qual foram estabelecidos os conceitos de déficit materiais e gastos energéticos
e de metabolismo de todo o sistema. Seu objetivo era ser explanatério e preditivo na estru-
tura e dindmica de sistemas, mas predi¢cdes ndo poderiam ser feitas no nivel macroscépico
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porque os ecossistemas eram complexos e influenciados por contingente histéricos (PICKETT
E CADENASSO, 2013).

Nesse sentido, houve uma frustragcdo quanto ao estabelecimento de uma ecologia in-
tegrada da cidade para pesquisa em sistema urbano total. Assim, a pesquisa focada em co-
munidade e em populagdo de plantas e animais foram relativamente separadas. O programa
IBP durou apenas uma década, mas mesmo assim houve um aumento no fundo para pesqui-
sas em ecossistemas nas décadas seguintes, o que contribuiu para o crescimento da ciéncia
ecoldgica.

A ecologia ecossistémica compreende as conexdes metabdlicas reciprocas entre
componentes fisicos e bioldgicos do sistema. Os modelos de ecossistema usam uma rigorosa
abordagem contabilizada para medir tal sistema em um lugar particular, que consiste de
componentes bioldgicos (organismos) e fisicos (substratos como solo, dgua) e fluxos de ma-
téria, energia e informacao entre eles (CADENASSO E PICKETT, 2013) (Figura 3.4)

Limite do sistema

Fisico « Bioldgico
l

A 4

Figura 3.4 - Modelo de ecossistema

Os limites do sistema para medicdo dependem da necessidade do pesquisador ou da
guestdo da pesquisa, que determinam quais componentes e fluxos devem ser considerados.
Esses limites em areas ndo urbanas podem coincidir com atributos fisicos de uma paisagem,
como um lago ou uma bacia hidrografica, bem como unidades de gestdo. Se as entradas sdo
equivalentes as saidas, ha equilibrio no déficit contabilizado. Se ha diferencas, o sistema esta
liberando ou retendo o elemento quimico que é quantificado.

Essa abordagem, aplicada no ambito da cidade como um todo, permite calcular o uso
e demanda de recurso, como a reserva ou liberacao de polui¢ao entre cidades ou em uma
especifica cidade ao longo do tempo. A bacia hidrografica pode ser delimitada como um sis-
tema com entrada e saida de material, dgua, nutrientes, poluentes etc. que podem ser quan-
tificados.

A partir da década de 1970, nasceu o programa O Homem e a Biosfera (MAB) da
UNESCO para Ecologia Urbana com o objetivo de estudar assentamentos humanos sob a
perspectiva de multiplas disciplinas para estudos em varias cidades do mundo. Os ecdlogos
reconheceram que as cidades e as areas agricolas e florestais sdo lugares ecologicamente
Unicos e dignos de estudo.

Nessa época, os problemas ambientais de grande escala foram aumentando, causan-
do preocupag¢des na sociedade, que teve como marco a publicacdo de Raquel Carson, "Pri-
mavera Silenciosa", sobre uma rede conectada de espécies e as consequéncias da a¢do hu-
mana nessa rede. Assim, nasceu nos EUA a Agencia de Prote¢do Ambiental (Environmental
Protection Agency, EPA), que trouxe contribuicdes importantes com pesquisas sobre a natu-
reza na cidade, em especial para o desenvolvimento urbano de baixo impacto na década de
1990 (LID — Low Impact Development), detalhado no capitulo 4.

Uma das razdes porque a Ecologia Urbana foi perdendo for¢a, segundo Cadenasso e
Pickett (2013, p. 38) foi a falta de incorporacdo da heterogeneidade espacial dentro do sis-
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tema, criando uma dissonancia entre Ecologia Urbana e a “fina” escala da realidade de mui-
tos sistemas urbanos, a riqueza do detalhe dos “padrdes espaciais urbanos”. Esta escala é
valiosa para checar mudancas ao longo do tempo para uma cidade particular ou para a com-
parac¢ao de cidades. A Figura 3.5 mostra exemplo de espacos heterogéneos em Brasilia.

Figura 3.5 - Vista aérea de Brasilia com exemplos de espagos heterogéneos no padrdes de uso do solo: Universidade de
Brasilia, Lago Sul e Candangolandia.
Fonte: Google Earth

Assim, como ocorreu com a ciéncia social do século XX da Escola de Chicago que nao
enfatizava a heterogeneidade e tratava dos controladores de distribuicdo do uso da terra e
de pessoas. Fica aqui, entdo, a hipdtese para a segunda questdo-problema desta tese: o dis-
tanciamento da andlise dos padrdes espaciais nos estudos do territdrio, gerando uma in-
compatibilidade de foco e, o que refletiu na lacuna existente entre o Planejamento Urbano e
Desenho Urbano que, por sua vez, nao favorece a interface com a Ecologia Urbana.

Jane Jacobs percebeu essa contribuicdo importante da “fina escala” da riqueza e di-
namicas da vizinhanca nos bairros. Ela sustentava a importancia do papel da heterogeneida-
de espacial e temporal da vizinhanca, como o balé do movimento dos residentes nas cal¢a-
das. Outros autores no campo do Desenho Urbano também foram importantes para validar
a importancia dos espacos heterogéneos para as questées socioldgicas e ambientais na dé-
cada de 1960, por meio de estudos leitura da forma urbana, do desenho de padrdes urbanos
gue tiveram origem no estruturalismo.

Outro aspecto que contribuiu para o enfraguecimento da Ecologia Urbana foi a ana-
logia dos seres humanos aos organismos bioldgicos. Apesar de considerar a interacdo dos
humanos com o sistema e influéncia em sua func¢ao, essa influéncia era do mesmo tipo que
em qualquer organismo bioldgico, ndo incluia uma diferenciacdo em aspectos culturais por
meio das quais comportamentos e escolhas podem ser vistos e influenciados (PICKETT E
CADENASSO, 2013).

Posteriormente, esses estudos desenvolveram modelos de fluxo de energia e balango
de massa nas cidades e aprofundaram o conceito de ecologia humana que era aplicavel a
ecossistemas urbanos, incluindo a investigacao sobre a psicologia cognitiva, percep¢ao am-
biental, aprendizagem (NILON, BERKOWITZ, HOLLWEG, 1999).

Em suma, a grande contribuicdo da segunda tendéncia foi o conceito de ecossistema
para a cidade, que abre caminhos para entender o seu funcionamento ecoldgico, em termos
de quantificacdo de matéria e energia e de investigacdo de mudancas em sua estrutura que
pode influenciar seu funcionamento ecoldgico.

O uso de limites multiplos, tais como bacias hidrograficas, parcelamentos, residéncias
e areas naturais dentro da matriz urbana, enfatiza a capacidade da Ecologia de conectar es-
trutura de sistema, gestdo de escolhas humanas, desenhos, intervencdo politicas e suas con-
sequéncias para o funcionamento ecoldgico (CADENASSO AND PICKETT, 2013).
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3.3.3. A terceira tendéncia: da ecologia “na cidade” para a ecologia “da cidade”
como uma abordagem socialmente inclusiva

A terceira tendéncia do estado da arte na ciéncia ecoldgica urbana inclui varias for-
mas de abordagem. Pode ser dividida em dois ramos: ecologia “na cidade” e ecologia “da
cidade”. A primeira estuda os padrdes e processos ecoldgicos que ocorrem em ambientes
urbanos, compara esses padrdes com outros ambientes e verifica de que modo a urbaniza-
¢do interfere na ecologia das espécies animais e vegetais (HERZOG, 2013).

Na ecologia “na cidade”, ecologistas urbanos consideram o impacto da urbanizacdo
em sistemas naturais remanescentes, incorporados na matriz urbana como sistemas de ve-
getacdo em lotes vagos, jardins, ou areas de plantio intencionadas. Porém, nesse caso, essa
abordagem trata de areas verdes isoladas, as decisdes humanas e atividades ndo sdo estu-
dadas em conjunto, apesar de tornar possivel esta integracdo (CADENASSO AND PICKETT,
2013, p. 39). Além do mais, ndo se considera a potencialidade da disposicdo do tracado ur-
bano.

A segunda abordagem, a ecologia “da cidade”, estuda as interagdes entre os sistemas
sociais e ecoldgicos, de modo a poder propor planos e projetos que mantenham as funcgoes
vitais sociais e ecoldgicas para um ecossistema urbano saudavel (HERZOG, 2013). Esse ramo
da Ecologia Urbana é complementar ao primeiro e foca no sistema inteiro, ndo apenas nas
areas vegetadas. Tem apoio da multidisciplinaridade para compreender o sistema ecolégico
social integrado, por sintetizar a compreensdo ecoldgica de processos e organismos especifi-
cos, comportamentos sociais, e retornos entre eles (CADENASSO AND PICKETT, 2013, p. 39).

A ecologia da cidade é um avanco da segunda tendéncia da ecologia urbana: a cidade
como sistema. A diferenca é que as heterogeneidades sociais, bioldgicas e fisicas que ocor-
rem ao longo da cidade sdao reconhecidas como caracteristicas importantes que fazem cone-
xdo com processos e mudancas que ocorrem dentro dela. Essa tendéncia da ecologia urbana
avancou do estudo dos espacos verdes da cidade para a area inteira urbana, incluindo com-
ponentes bioldgico, construidos, sociais e fisicos.

Cadenasso e Pickett (2013) levantam algumas caracteristicas importantes dessa ten-
déncia (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 - Abordagem mais ampla da ecologia urbana - a Ecologia da Cidade

Caracteristica Descrigao
Unificagdo do conhecimen- | Tenta unificar o conhecimento, a abordagem e as preocupagdes bioldgicas e sociais. Todas
to biolégico e social as areas da cidade estdo sujeitas a analise ecoldgica, ndo apenas as areas verdes eviden-
tes;
Heterogeneidade espacial Reconhece e explora a heterogeneidade espacial e dinamicas da escala mais fina como

caracteristica e causa da mudanga urbana;

Controle de processos bio- | Procura compreender os controles de processos biogeoquimicos ao longo dos sistemas

geoquimicos urbanos, incluindo retengao, fluxos e vazamentos de limites de nutrientes e poluentes;
Natureza hibrida dos sis- As cidades sdo vistas nem totalmente como humanas e nem totalmente como entidades
temas naturais. Ao invés, elas sdo indissociavelmente tanto construgdes humanas quanto carac-

teristicas biofisicas.

Nessa abordagem, todos os componentes de uma area urbana dentro dos limites es-
colhidos sdo reconheciveis como impactantes no processo ecolégico de interesse. Na versao
antiga da ecologia urbana, o metabolismo urbano quantificava um grupo de materiais no ar,
na agua, reservatorios e caminhos através dos quais materiais sélidos, tais como alimentos,
edificio, material e residuos fluiam e eram gerados pela cidade. Segundo Pickett, Cadenasso
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e McGrath (2013), esse foco social do metabolismo ecoou ao longo dos tempos desde Karl
Marx, que examinava a relagdo do custo do bem-estar social.

Entretanto, a ecologia do ecossistema tem amadurecido para examinar como a con-
tabilidade de fluxos e reservas sao relacionados a identidade de espécies bioldgicas e a es-
trutura heterogénea de ambos, o substrato e a comunidade bioldgica dentro dos ecossiste-
mas. Portanto, atualmente, os estudos em ecossistemas urbanos questionam sobre identi-
dade de espécies, heterogeneidade espacial, dindmicas de manchas verdes dentro de um
sistema urbano e a interacdo entre a composicao bidtica, heterogeneidade e fluxos.

A ecologia da cidade ainda permite o foco nas manchas verdes importantes e
evidentes que ocorrem dentro de areas urbanas. Entretanto, também, foca em lugares resi-
duais da cidade, menos evidentes e de menor valor. Trata as escalas da cidade - parcelamen-
to, cidade, suburbios e espacos periurbanos - em conjunto, como um sistema ecoldgico. A-
borda o mosaico completo de usos da terra e gestao de sistemas, da regidao metropolitana.

A heterogeneidade espacial é expressa em gradientes ou mosaicos, que sao funda-
mentais para explicar as interagdes e mudangas na cidade. Seres humanos e suas institui¢cdes
sdao parte do ecossistema, ndo comparecem apenas externamente a ele. O papel dos seres
humanos, em multiplas escalas de organizacdo social (familias, bairros, instituices) esta li-
gado as escalas biofisicas dos sistemas urbanos.

Cadenasso e Pickett (2013) sustentam que ambas as tendéncias ainda necessitam ser
ordenadas para explicar heterogeneidades e contextos em dreas urbanas. Eles sugerem que
a melhor abordagem a ser usada depende de uma questdo especifica. No caso desta tese, a
guestdo é saber qual a melhor maneira para relacionar a ocupacdo ecologicamente susten-
tdvel com a gestdo do ciclo da agua no meio urbano e o Desenho Urbano, considerando os
servigos ecossistémicos que possam dar suporte a nossas vidas na cidade.

A ecologia "na" cidade foca nas porg¢des ndo construidas da paisagem, e pode ser
motivada pela conservacdo do habitat ou espécie (CADENASSO AND PICKETT, 2013, p. 39).
Essa abordagem teve repercussdo entre os pesquisadores depois da Segunda Guerra para
estudar colonizacdo de plantas e animais em areas remanescentes e, posteriormente, no
“Programa Ecologia do Gradiente Rural e Urbano”, nos EUA. Este programa focava na estru-
tura e fungdo das florestas em conjunto, ao longo do gradiente rural e urbano.

O instrumento de avaliacdo utilizado no programa foi o transecto, que é um corte ou
o caminho através de uma parte do ambiente, mostrando uma gama de diferentes habitats.
Ele estuda os muitos elementos que contribuem para as relacdes simbidticas dos habitats
onde certas plantas e animais se desenvolvem. Trata-se de uma secdo de uma grande darea
para demonstrar os niveis de urbanizacgdo.

Dentro do programa acima citado, os pesquisadores analisam, dentro da floresta, as
dindmicas de nutrientes em manchas no nivel do solo, além de analisar se diversidade e re-
generagao se encontram abaixo das entradas de nutrientes e poluicdo. Diferencas nessas
varidveis entre florestas ao longo do transecto, hipoteticamente, davam-se devido ao nivel
de urbanizacdo ao longo da floresta. O nivel de urbanizag¢ao ao redor das manchas de flores-
tas diminui da mais alta até a parte rural. As figuras abaixo ilustram duas formas de estudos
de transectos, uma para identificar a intensidade da ocupacdo nas zonas urbanas e outra pa-
ra quantificar amostras das ecozonas naturais (Figura 3.6).
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Figura 3.6 - Transectos de Zonas Urbanas do Habitat Humano e Zonas Ecoldgicas Tipicas para quantificagdo de amos-
tras. Fonte: http://www.transect.org/analysis img.html
L

Essa abordagem do transecto ja tinha sido utilizada pelo escocés Patrick Geddes, no
final do século XIX, com a “secdo vale”, para mostrar as condi¢des naturais associadas a pre-
senca humana, apresentada apenas em termos de exploracdo. O transecto enfatiza a relacao
entre o vertical e o horizontal no espaco (Figura 3.7).

Geddes reconheceu a regido metropolitana como um componente de um sistema
urbano e utilizava essa secao para mostrar a relacdo da topografia que liga uma cidade cos-
teira, onde os produtos sdo enviados, as montanhas no topo de sua bacia hidrografica, de
onde os produtos-chave se originam (madeira, carvdo, rocha e minerais). llustrava o poder
controlador da topografia, tanto no fluxo de agua quanto no fluxo de produtos e transporte,
0 que era particularmente significante em uma economia regional que dependia de barcos e
trens para transportar pessoas e produtos (HILL, 2009).

Figura 3.7 - A “secdo vale” de Patrick Geddes
Fonte: Hill (2009) Desenho de Carolina Mignon

O transecto também aparece em “Desenhando com natureza” de lan McHarg, com
uma exposicdo das ecozonas naturais. Esse sistema analitico e operacional de McHarg nunca
integrou o habitat humano, que foi simplesmente relegado para onde a natureza foi menos
valiosa. Nesse sentido, na visdao de Andrés Duany, esse estudo deu um passo para tras a par-
tir do transecto de Patrick Geddes (Figura 3.8).

Figura 3.8 — Transecto de lan Mcharg
Fonte: http://www.transect.org/transect.html
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Nessa mesma época, o ecologo alemdo Herbert Sukopp foi outro pesquisador que
também utilizava a secdo transversal para enfatizar o gradiente vertical e horizontal na tem-
peratura, qualidade do ar, umidade, topografia e mudancas no relevo feitas por humanos,
assim como a profundidade do lencol freatico, elementos que ele via como guias em poten-
cial para a distribuicdao de plantas e animais (Figura 3.9). Ele relacionava a diversidade de es-
pécies com os padrdes de microclimas locais, o que levou ao estabelecimento de listas de
espécies ameacadas na pratica de preservac¢ado europeia.

Confinado geograficamente pelo muro de Berlim, Sukopp aprimorou seus estudos no
campo da Ecologia Urbana e percebeu que os ecossistemas urbanos continham diversidade
surpreendente, e pareciam ter padrdes caracteristicos que eram Unicos no contexto urbano
(HILL, 20009).
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Figura 3.9 - Gradiente vertical e horizontal de Sukopp
Fonte: Hill (2009) Desenho de Carolina Mignon

Atualmente, o Centro de Aplicacdo de Estudos de Transecto (Center for Applied Tran-
sect Studies - CATS), nos EUA, promove a compreensdo do ambiente construido como parte
do ambiente natural, por meio da metodologia de planejamento do transecto rural-urbano.
“O CATS apoia a investigacao interdisciplinar, a publicacdo, ferramentas e treinamento para
o projeto, codificacdo, construcdo e documentacao de comunidades baseadas em transectos
resilientes”.

O CATS tem como objetivo incentivar o cumprimento dos principios de desenvolvi-
mento do uso do solo e ambiental: comunidades caminhdaveis conectadas com o transito;
reforma do zoneamento abrangente; projeto de via baseado no contexto e na infraestrutura
ambiental; habitagao acessivel e diversidade de renda; produgdao de alimentos individual,
local e regional; resposta climdtica passiva na construcao e no desenho urbano; reducdo dos
custos e impactos de infraestrutura ambiental; desenvolvimento e uso de tecnologias base-
adas em energias renovaveis; reparacao de padrdes insustentaveis do espraiamento subur-
bano.

A ferramenta Transecto tem sido usada pelos designers que trabalham com urba-
nismo sustentdvel, vinculados ao Novo Urbanismo, como Andrés Duany, para descrever es-
calas, densidades e caracteres variados dos tipos de lugares: de nucleos centrais urbanos a
areas silvestres. Além de determinar o impacto que tem sobre a Terra, o tipo de lugar onde
as pessoas vivem tem impacto direto em seu proprio modo de vida, em aspectos como sau-
de, bem-estar e opgdes disponiveis.
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De acordo com Farr (2013), uma conclusdo que se tem, obviamente, ao analisar um
transecto urbano-rural é que os lugares mais densos, por terem menos jardins ou areas ver-
des para criar zonas de transicdo ou barreira entre os prédios, exigem um investimento mai-
or em projeto, estética, com técnicas de infraestrutura verde. Por outro lado, nas dreas mais
densas encontra-se uma maior mobilidade de pedestres ou de transporte publico e nimero
de apartamentos de menor tamanho que o padrao (Figura 3.10).

w*m-m 'i’ﬂ"'

Figura 3.10 - Transecto da densidade construida
Fonte: http://www.transect.org/transect.html

A infraestrutura ecoldgica, que estd sendo utilizada hoje nos paises desenvolvidos é
uma maneira de integrar as duas ecologias, "da" cidade e "na" cidade, pois faz conexdes
dentro do ecossistema urbano, ao valorizar os servigos ecossistémicos proporcionado pela
biodiversidade urbana das areas verdes de todas as formas heterogéneas. Segundo Herzog
(2013), ela faz parte de uma nova area de pesquisa chamada de biomimetiza¢do, um novo
ramo de pesquisa cientifica, que tem gerado alta tecnologia.

Os estudos e trabalhos que foram desenvolvidos nessa direcdo, ao longo da histoéria,
partiram de estudos da ecologia da paisagem, que tem contribuido para fazer conexao com
o campo da Arquitetura e Urbanismo pela arquitetura da paisagem e do planejamento am-
biental.

De acordo com Herzog (2013), a ecologia da paisagem trabalha com o conceito de
paisagem urbana como um sistema heterogéneo, suscetivel a mudangas constantes, em si-
tuacdo de nao equilibrio. Essa paisagem é composta de estrutura (padrdo), que depende das
interacdes (conexdes) entre os elementos abidticos, bidticos e humanos. Essa abordagem
tem uma visdo sistémica sobre o mosaico da paisagem, no qual se encontram fragmentos
urbanos, vegetados e florestados, e sobre as conexdes ou rupturas (rios e ruas), que existem
nos fluxos e processos naturais, determinando o funcionamento do ecossistema urbano.

Os impactos ambientais podem causar alteragdes nos processos e fluxos dos ecossis-
temas, provocando uma troca de patamar e de padrao de funcionamento, consequente-
mente alterando as fung¢des do sistema. Por exemplo: grande trafego de veiculos em locais
onde muitos rios foram canalizados, ou estdao escondidos em galerias subterraneas, ou gran-
des areas impermeabilizadas, interfere ou corta os processos e fluxos naturais das aguas e
da biodiversidade.

Com o planejamento sistémico e projetos integrados a longo prazo, seguindo um
bom diagndstico, é possivel criar possibilidades de intervencdes que regenerem dareas sem
vida, que tiveram a interrupgao de fluxos e processos. O desenho urbano sensivel a agua a-
tual tem esse objetivo, de evitar e mitigar enchentes, deslizamentos, ilhas de calor e outros
impactos previsiveis com a criagao de cenarios futuros.
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3.4 Os estudos sobre a ecologia da paisagem e sua interface com o campo da arqui-
tetura e urbanismo

A Ecologia moderna considera os niveis de organizacao, visto como espectro ecolégi-
co e como uma hierarquia ecoldgica estendida. Hierarquia significa “uma disposicao resul-
tando em uma série classificada” (ODUM e BARRIET, 2007, p. 4). A interagdo com o ambien-
te fisico (energia e matéria) a cada nivel produz sistemas funcionais caracteristicos (PICKETT,
CADENASSO, MCGRATH, 2013)

A hierarquia dos niveis de organizacdo ecoldgica contém 7 processos ou fungoes
transcendentes - regulacado, desenvolvimento, evolugao, energética, comportamento, diver-
sidade, integracdo - que estdo representados como componentes verticais de 11 niveis inte-
grados de organizacdo: células, tecidos, érgdos, sistema de érgaos, organismo, populacées,
comunidades, ecossistemas, paisagens, biomas, ecosfera (ODUM E BARRET, 2007) (Figura
3.11).
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Figura 3.11 - Espectro dos niveis de organizagdo ecoldgica enfatizando a interagdo entre os componentes vivos (bidticos)
e ndo vivos (abidticos) e o processo de hierarquia integrativa
Fonte: (ODUM e BARRET, 2007, p. 4)

A comunidade e o ambiente ndo vivo funcionam juntos como um sistema ecoldgico
ou ecossistema. Comunidade inclui todas as popula¢des que ocupam uma certa area. A pai-
sagem abrange uma darea heterogénea composta de um agregado de ecossistemas em inte-
racao, que se repetem de maneira similar por toda a sua extensdao. Uma bacia hidrografica é
uma unidade da paisagem conveniente para estudo e gerenciamento em ampla escala, por-
gue geralmente tem limites naturais identificaveis (ODUM E BARRET, 2007).

Para Odum e Barret (2007), a Ecologia se preocupa mais com os componentes que
estdo acima do organismo do que com aqueles que estdo abaixo (sistema de érgaos, érgao,
tecido, célula). Dessa forma, populacdo, comunidade, ecossistema, paisagem, bioma e ecos-
fera vao adquirir conceitos especificos na ciéncia da ecologia (Tabela 3.2)

Os que estdo abaixo do nivel do organismo possuem controle do tipo ponto de vira-
gem, retroalimentacdo, mantendo estados estaveis dentro do limite (homeostase). Os que
estdo acima ndo possuem controle do tipo pontos de viragem, retroalimentacdo, mantendo
estados pulsantes dentro de limites (homeorese).

Tabela 3.2 - Definigdao no sentido ecolégico Odum e Barret (2007, p. 5)

NIVEIS DE DEFINICAO NO SENTIDO ECOLOGICO
ORGANIZACAO
ORGANISMO Organismo individual
POPULAGAO Significa grupo de individuos de qualquer tipo de organismo
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COMUNIDADE Inclui todas as populagdes que ocupam uma certa area.

ECOSSISTEMA A comunidade e o ambiente ndo vivo funcionam juntos como um sistema ecolégico ou ecossistema.
PAISAGEM Em Ecologia, é uma area heterogénea composta de um agregado de ecossistemas em interagdo, que
se repetem de maneira similar por toda a sua extensdo. Recomenda-se a bacia hidrografica como
uma unidade da paisagem para estudo e gerenciamento em ampla escala porque geralmente em
limites naturais identificaveis.

BIOMA Termo usado para um grande sistema regional ou subcontinental caracterizado por um tipo principal
de vegetagdo ou outro aspecto identificador da paisagem, como o bioma da floresta decidua tempe-
rada ou o bioma da plataforma continental oceanica.

Uma regido é uma grande aera geoldgica ou politica que pode abrigar mais de um bioma

ECOSFERA E o sistema bioldgico maior e mais préximo da autossuficiéncia. Inclui todos os organismos vivos da
Terra, interagindo com o ambiente fisico como um todo para manter um estado pulsante de autoa-
juste fracamente controlado.

Apesar de haver uma hierarquia, cada nivel do espectro de niveis de organizacdo é
integrado ou interdependente de outros niveis. Ndo existem linhas definidas em um sentido
funcional, e nem mesmo brechas: um n3o sobrevive sem o outro.

Por exemplo, o organismo individual ndo pode sobreviver sem sua populacdo; o 6r-
gdo ndo seria capaz de sobreviver por muito tempo sem o seu organismo; e a comunidade
ndo poderia existir sem a ciclagem dos materiais e o fluxo de energia no ecossistema, que
por sua vez faz parte da paisagem, do bioma e da ecosfera. Assim, Odum e Barret (2007) sus-
tentam que a civilizagdo humana nao pode existir separada do mundo natural.

Nesse sentido, a propriedade emergente de um nivel ou uma unidade ecoldgica nao
pode ser prevista com base no estudo dos componentes desse nivel ou unidade. “Uma pro-
priedade do todo ndo é redutivel da soma das propriedades das partes” (ODUM E BARRET,
2007, p. 7). Segundo os pesquisadores, “embora descobertas em qualquer nivel auxiliam no
estudo do préximo nivel, mas nunca explicam completamente os fenbmenos que ocorrem
no préximo nivel”.

Ha uma distincdo entre propriedades emergentes e propriedades coletivas. No pri-
meiro caso, conforme o que foi dito, hd uma nova propriedade que emerge a partir da
“combinagdo” dos componentes ou subconjuntos. No segundo caso, a “somatdria” dos
comportamentos ndo envolve caracteristicas novas ou resultados Unicos do funcionamento
da unidade como um todo. As novas propriedades emergem porgue os componentes “inte-
ragem”, ndo porque a natureza basica dos componentes é modificada. As partes ndo “se
fundem” do modo que se encontram, mas interagem para produzir novas propriedades Uni-
cas, a totalizacdo. (ODUM E BARRET, 2007, p. 7).

Assim, conforme afirmam, as hierarquias integrativas, tendo como base seus consti-
tuintes, evoluem mais rapido, do que sistemas com o mesmo numero de elementos ndo hie-
rarquicos. Sdo, portanto, mais resilientes na resposta as perturbacdes. “Quando as hierar-
guias sdo decompostas em seus varios niveis ou subsistemas, os ultimos podem ainda inte-
ragir e reorganizar-se para atingir um nivel mais alto da complexidade” (ODUM E BARRET
(2007, p. 7).

No processo de totalizacdo, as hierarquias dos sistemas da natureza sdo aninhadas.
Cada nivel é constituido da totalidade de grupos de unidades de niveis inferiores. Por exem-
plo, o ecossistema é composto por grupos de comunidades, e a paisagem é composta por
um agregado de ecossistemas. Além disso, a medida que os componentes do sistema, ou
subconjuntos, combinam-se para produzir um todo funcional, maior, emergem novas pro-
priedades que ndo estavam presentes no nivel inferior.

154



Nesse sentido, para se estudar qualquer ponto do espectro hierarquico, Odum e Bar-
ret (2007) recomendam uma hierarquia triplice: subsistema (o préximo nivel abaixo), siste-
ma e suprassistema (o préximo nivel acima).

O ecossistema é a primeira unidade na hierarquia ecolégica que é completa, ele é en-
tendido como:

qualquer unidade que inclui todos os organismos (a comunidade bidtica) em uma
dada drea interagindo com o ambiente fisico de modo que um fluxo de energia leve
as estruturas bidticas claramente definidas e a ciclagem de materiais entre compo-
nentes vivos e ndo vivos. (Odum e Barret, 2007, p. 18)

Os conceitos de ecossistema e paisagem diferem pelo fato de o primeiro tratar de
uma interdependéncia de todos os componentes no sistema e existéncia de um ciclo de ma-
téria e mecanismos de autorregulacdo, e o segundo tratar da espacialidade e heterogenei-
dade do espaco onde o homem habita. Porém, o ponto de partida da ecologia da paisagem é
semelhante ao da ecologia dos ecossistemas: observacao da relagdo da vida com o ambiente
(METZGER, 2011).

A paisagem é composta de manchas de distintos habitats, entendidas como combi-
nagoes fisica, quimica e informacional que diferem uma da outra em termos de padrdes es-
paciais dentro delas. (PICKETT, CADENASSO, MCGRATH, 2013). Na definicdo de Odum e Bar-
ret (2007, p. 4), a paisagem ¢é definida como “uma area heterogénea composta de um agre-
gado de ecossistemas em interagao que se repetem de maneira similar por toda a sua exten-
sdo”. Ela possui um padrdo que pode ser determinado pela topografia, pelo ecossistema,
pelo tipo de solo. Tais padrées podem sofrer perturbacdes e alteracdes, naturais ou de ori-
gem antropica.

Na evolucdo da ciéncia ecolégica, diferencas entre espécies na sua distribuicdo e no
seu funcionamento, ou diferencas no agrupamento de espécies perpassando variacdes na
macroescala de clima, latitude ou elevagao, sempre estiveram presentes como, por exem-
plo, no nivel dos biomas. Entretanto, os ecélogos evitam as variacdes na microescala, ou na
escala mais “refinada”, em estudos especificos ou sistemas tedricos, optando pela homoge-
neidade como tentativa de desenvolver experimentos que permitissem um estudo mais a-
profundado que a heterogeneidade presumidamente ndo comportaria (CADENASSO,
PICKETT, MCGRATH e MARSHALL, 2013).

Entretanto, a variagao de espécies e de seus agrupamentos observada pelos ecodlo-
gos nao pode ser explicada apenas pelas expectativas estabelecidas para diferencas na ma-
croescala do ambiente mais grosseira. Assim, desde a década de 1970, a variacdo na micro-
escala mais refinada comecou a ser considerada para analisar a influéncia de heterogenei-
dade de micro e média escalas nos padrdes e processos os quais eles estavam estudando.

Assim, surgiu a ecologia da paisagem, como uma subdisciplina da ciéncia da ecologia
para aprofundar estudos sobre o relacionamento reciproco entre heterogeneidade espacial
e funcdo de ecossistema (CADENASSO, PICKETT, MCGRATH e MARSHALL, 2013). Portanto, a
paisagem ndo estd restrita a nenhuma escala, refere-se a qualquer drea de terra que seja
internamente heterogénea em ao menos um fator de interesse. Porém, em se tratando de
corredores verdes, o estudo deve ser feito com uma visdo mais abrangente da escala regio-
nal.

As paisagens sao caracterizadas pela estrutura, funcdo e dindmica. A estrutura paisa-
gistica descreve o arranjo espacial de elementos, enquanto a funcdo paisagistica refere-se a
como processos ecoldgicos operam dentro desta estrutura. A dinamica analisa a mudanca
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com o passar do tempo a medida que elementos se transformam por progressdes naturais
ou por perturbacdo e o processo de recuperacao (CADENASSO ET AL., 2013).

Cadenasso et al. (2013) utilizam o termo paisagem para designar elementos constru-
idos e nao construidos de forma que sistemas urbanos possam ser paisagens, possam ser
parte de uma paisagem maior e também possam conter paisagens. Assim, as manchas e sua
dindmica sdo relevantes para descrever e quantificar heterogeneidade em paisagens.

Essa abordagem do ecélogo da paisagem contrasta com a do ecdlogo do ecossiste-
ma. O primeiro preocupa-se com estudos sobre heterogeneidade espacial, que englobam
aspectos geomorfoldgicos e de recobrimento, tanto naturais quanto culturais, e o segundo
busca entender as interacdes de uma comunidade com o sistema abidtico num ambiente
relativamente homogéneo. Essa nogdo visual, espacial e global estd impregnada nas aborda-
gens atuais de ecologia da paisagem (METZGER, 2011).

Segundo Metzger (2011), o termo “ecologia da paisagem” foi introduzido pela pri-
meira vez por um bidlogo chamado Carl Troll, quatro anos apds Tansley introduzir o conceito
de “ecossistema”. “A ecologia da paisagem é o estudo do complexo da rede de causa-efeito
entre as comunidades vivas e suas condicdes ambientais que predominam em um setor da
paisagem.” (TROLL, 1968, apud METZGER, 2001)

Ha, atualmente, uma grande variedade de visOes sobre a questdo do estudo da eco-
logia de paisagens, que geralmente estdo ligadas as duas abordagens diferentes sobre o te-
ma. A primeira, nascida na Europa, pode ser associada com a prépria histdria da ecologia e
ganhou forga a partir da metade do século XX, da énfase a tipologia, classificacdo, nomencla-
tura e é fortemente relacionada com sistemas construidos, ou seja, com a paisagem cultural.

A segunda, mais recente, surgiu nos Estados Unidos a partir de estudos sobre plane-
jamento ecoldgico da paisagem, e é encontrada mais nas escolas de desenho, planejamento
e arquitetura da paisagem do que nas escolas de biologia. Esses estudos ganharam forca
com a publicacdo do livro de lan McHarg, “Design with nature”, em 1969.

Na década de 1980, a partir de um workshop realizado em lllinois, definiu-se o objeto
de estudo, o dominio intelectual e as ferramentas da ecologia da paisagem. Ao contrario da
escola europeia, a abordagem americana tem o foco mais acentuado sobre sistemas natu-
rais ou semi-naturais, sendo mais abordada em teorias e modelos (MARTINS ET AL, 2004).
Metzger (2011) considera que ambas as abordagens sdo igualmente importantes e propde
uma integracdo entre elas com o intuito de trazer novas perspectivas para a ecologia.

As primeiras referéncias sobre a paisagem aparecem nos textos escritos por volta de
1000 anos a.C., integrados a liturgia biblica. A paisagem era representada como uma “bela
vista, retratando um valor visual e estético, que anos depois foi muito representado pelos
artistas, principalmente os pintores” (METZGER, 2011, p. 2). As pinturas muitas vezes consi-
deravam a paisagem como uma forma de representar, em seu interior, os sentidos de soli-
dao e melancolia.

Atualmente, a paisagem ja tem um valor bem abrangente e visdes muito diferencia-
das para cada pessoa e profissional. Porém, em geral, vinculados a ela estao presentes os
conceitos de espacgo vivenciado ou espago inter-relagdo do homem com o meio ambiente.
Essa vivéncia também pode ser realizada de diferentes formas como contemplacdo, estudo,
projecdo de sentimentos, entre outros. Cabe ressaltar que, em todas as interpretacdes, ha
sempre a no¢do de distanciamento, a paisagem nunca estd em primeiro plano, o observador
ndo faz parte da paisagem.
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A base das emergentes pesquisas e estudos feitos na drea da ecologia da paisagem é
referente aos padrdes espaciais, no que diz respeito ao estudo das causas e consequéncias
geradas na paisagem. Para que esses padrdes e 0s processos ecoldgicos sejam mais bem
compreendidos dentro da paisagem, é necessario que teoria e pratica estejam integradas
dentro da pesquisa. Alguns conceitos importantes devem ser consideramos antes de se
prosseguir com o tema (METZGER , 2011).

Os termos principais e mais usados, segundo Odum (1997), sdo: mosaico da paisa-
gem que sdo compostos por matrizes, manchas e corredores. O mosaico da paisagem é defi-
nido como uma area heterogénea composta por uma variedade de tipos de comunidades e
ecossistemas.

A matriz é o maior elemento, com caracteristicas de ecossistemas e vegetacdo basi-
camente similares. Nela estao inseridas as manchas e os corredores. As manchas sao areas
homogéneas que se destacam dentro da matriz pelas caracteristicas contrastantes com o
seu redor. Dependendo das caracteristicas de cobertura vegetal, planta e composicdo da
mancha, pode-se classificd-la como de alta qualidade ou de baixa qualidade.

Ja os corredores de paisagem sdo faixas lineares que se destacam na matriz por apre-
sentarem caracteristicas diferentes das presentes ao seu redor. A funcdo de um corredor é
determinada por alguns fatores como: estrutura, tamanho, forma, relacdo com o entorno e
seu tipo. Ha cinco tipos de corredores, baseados na questao da origem: corredores de per-
turbacgao, plantados, regenerados, de recurso e remanescentes.

A paisagem pode consistir de manchas de arbustos e inumeras folhas espalhadas que
acumulam beneficios debaixo delas, e pode ser uma matriz ao redor de solo aparentemente
descoberto que também é composto de uma mistura de pequenos musgos e bactérias e se
seguram juntos por secre¢des desses organismos, ou também pode ser uma matriz urbana.
(PICKETT, CADENASSO, MCGRATH, 2013).

Os tipos de manchas podem-se diferenciar na hospitalidade de outros tipos de orga-
nismos vivos, tais como insetos, aves e pequenos mamiferos, e ao mesmo tempo podem o-
ferecer diferentes tipos de nutrientes no solo que permitird diferentes taxas de infiltracao
para a dgua da chuva. Algumas estruturas nas paisagens facilitam o movimento de certos
fendmenos, tais como fogo, dgua ou até mesmo doencgas, enquanto outras retardam o mo-
vimento de organismos e agentes de disturbios fisicos (Tabela 3.3).

Tabela 3.3 - Padroes espaciais do suprassistema da paisagem - Ecologia da Paisagem

PADRAO DEFINICAO/CONTEXTO ILUSTRAGAO
Paisagem A paisagem é um mosaico heterogéneo formado por unidades inte-
rativas. Essa heterogeneidade deve existir para pelo menos um fa-

tor, segundo um observador e numa determinada escala. ¥

Mosaico e O mosaico da paisagem é formado pela paisagem que apresenta sua
Unidade de Paisa- estrutura contendo manchas, corredores e matriz. A unidade de
geme paisagem é composta por cada tipo de componente da paisagem,

resultando no sistema mancha-corredor. Deve-se denotar relagdo
entre as atividades que acontecem em determinada unidade e suas
caracteristicas ecoldgicas.

Bordas As bordas sdo consideradas a transigdo entre duas unidades de pai-
sagem.
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Conectividade

Conectividade representa a capacidade da paisagem de facilitar os
fluxos bioldgicos. Deve-se equilibrar os fatores como proximidade
dos elementos da paisagem, densidade de corredores e permeabili-
dade da matriz a fim de se alcangar o nivel de conectividade deseja-
do.

Elementos de Pai-
sagem

Os elementos de paisagem sdo as manchas, corredores ou area de
matriz.

Matriz

A matriz é geralmente a drea que recobre a maior parte da paisa-
gem ou tem um maior grau de conexdo e menor grau de fragmenta-
¢do. Deve-se considerar a mancha como o elemento que desenha o
principal papel funcional da paisagem estudava, levando em conta
gque uma matriz em determinada escala pode ser a mancha em uma
escala menos detalhada.

Corredores

Corredores sdo areas homogéneas, relativamente estreitos, de uma
unidade de paisagem e dispostas de forma linear. Ha cinco tipos de
corredores, baseados na questdo da origem: corredores de pertur-
bacdo, plantados, regenerados, de recursos ou remanescentes. A
fungdo do corredor deve ser determinada por fatores como estrutu-
ra, tamanho, forma, relagdo com o entorno e seu tipo.

Mancha

As manchas sdo areas homogéneas com extensdes espaciais reduzi-
das e ndo lineares.

Fragmento

A mancha originada por fragmentacdo de uma area que antes se
apresentava de forma continua, como matriz. A alteragdo da estru-
tura de uma unidade de paisagem através de atividades humanas
resulta em uma grande perda da diversidade bioldgica.

“Stepping Stone”
Trampolim ecolégi-
co

Sdo pequenas areas de habitat dispersas pela matriz. A fungdo dos
trampolins ecoldgicos “stepping stones” deve ser de facilitar os flu-
xos entre as manchas

a3d

LR

Sistema
Fractal

Sistema fractal é aquele sistema que mantém as caracteristicas i-
guais em todas as escalas.

Sistematizagdo e llustragdes: desenvolvidas por Fernanda Galvdo no ambito da pesquisa de PIBIC “Identificagdo dos princi-
pios de sustentabilidade ambiental relacionados aos padrdes espaciais dos ecossistemas”, orientada pela professora Liza
Andrade no projeto de pesquisa “Estudos sobre métodos e ferramentas para promover a regeneragdo ambiental urbana”,
do Edital ProlC/DPP/UnB — PIBIC (CNPq) e FAPDF 2012/2013. Esta pesquisa recebeu menc&o honrosa no 192. Congresso de
Iniciagdo Cientifica da UnB e 102. Congresso de Iniciagdo Cientifica do DF em novembro de 2013.

Segundo o documento "Panorama das Cidades e da Biodiversidade" (CBD, 2012), a
paisagem, area heterogénea composta de ecossistemas, € composta de biodiversidade ur-
bana, que é a variedade e riqueza de organismos vivos (incluindo variacoes genéticas) e di-
versidade de habitats encontrados dentro e nas bordas de assentamentos humanos. Essa
biodiversidade abrange do entorno rural ao nucleo urbano (Tabela 3.4 e Figura 3.12).

Tabela 3.4 - Tipos de paisagem

Remanescentes de paisagens naturais intocadas

Resquicios de florestas antigas

Paisagens agricolas tradicionais

Campos, areas de terra aravel

Paisagens urbano-industriais

Centros urbanos, dreas residenciais, parques industriais, par-
ques e jardins formais, areas contaminadas
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Figura 3.12 - Andlise da Paisagem. Fonte: Instituto de Biociéncias da USP — Departamento de Ecologia
http://www.ib.usp.br/~delitti/projeto/alexandre/analise%20da%20paisagem.htm

Manchas

A guestdo-chave é entender como as atividades humanas e a forma urbana intera-
gem com processos naturais do ar (transferéncia de calor e fluxo de ar), da terra (geologia e
solos), da agua (fluxo de agua), da vida (reproducdo, crescimento e comportamento) e dos
ecossistemas (fluxos de energia, informacGes e materiais, sucessdao de espécies de plantas e
comportamento de plantas e animais) (SPIRN, 2011).

Nas cidades, a biodiversidade expbe as pessoas a natureza e, desse modo, facilita a
sua apreciacdo, por meio de oportunidades para recreagdo, saude e relaxamento, além de
coesdo comunitaria. O acesso a areas verdes foi relacionado com uma reducdo na mortali-
dade da populacdo e uma melhora na percep¢do de salde e na saude em geral. Esses bene-
ficios sdo fornecidos pelos ecossistemas terrestres e aquaticos (naturais ou alterados). A Ta-
bela 3.5 reforga os servigos ecossistémicos prestados aos seres humanos.

Tabela 3.5 - Servigos ecossistémicos nas cidades (adaptado do programa australiano Desenho Urbano Sensi-
vel a Agua, Water Sensitive Urban Design - WSUD, 2013)

Qualidade da agua Manutengao da qualidade da agua por meio de retencgao, filtragem e transformacgao de poluen-
tes a partir dos processos naturais
Redugdo do aquecimento urbano e aumento do conforto térmico com a evapotranspiragdo, no

ambito da cidade como um todo e no ambito dos edificios

Conforto Térmico

Equilibrio nos fluxos
de aguas pluviais

Melhoria dos regimes de fluxo para vias urbanas, devido ao processo atenuante de escoamento
de aguas pluviais e redugdo de fluxos de pico

Redugdo de vulnera-
bilidades ambientais

Redugdo de riscos de infraestrutura e condigdo ecoldgica mais adequada por meio da comple-
xidade do canal fluvial e dos niveis satisfatdrios de estabilidade

Captagao de CO2

Aumento da captura de carbono, sombra para reducdo da carga de calor nas pessoas

Biodiversidade e
produgao de alimen-
tos

Apoio a biodiversidade por meio da vegetagdo produtiva e possibilidade de compostagem do
lixo organico nas areas verdes

Qualidade do ar

Melhoria da qualidade do ar, devido a remogdo consideravel de poluentes pela vegetagdo

O processo de urbanizacdo das cidades, com seus condicionantes, causa alteracdes
ao meio ambiente natural e, consequentemente, as mudancgas climaticas agravadas por tais
acles tém alterado a capacidade do meio ambiente de fornecer servicos ambientais para
proporcionar bem-estar as populacées. A Tabela 3.6 ilustra a diferenca do meio natural e
urbanizado no que tange a biodiversidade e os fluxos d’agua. A ultima figura ilustra o poten-
cial do Desenho Urbano Sensivel 4 Agua do programa australiano WSUD (2013).
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Tabela 3.6 - Impactos urbanos na paisagem, na atmosfera e na hidrologia e os beneficios da coleta de aguas
pluviais (WSUD, 2013, p. 42)

Direcionamento do curso Natural Urbanizado Coleta e WSUD
de dgua e biodiversidade Y Ty i"'
S ‘4’ l “
. ® LS
S5 Ly la o
- L o ? g
1.1.. s~ ’—" , -~
=== = oy
e
o y
4‘ 'O
Sy Q ! g - ° r
-~ vhadbat | / ot A ‘\ o ) e |
\ : y ¢ \ . =
Exposi¢do de aguas subter- | Alto Baixo Moderado
raneas
Evapotranspiragdo Alto Baixo Moderado
Aquecimento atmosférico Natural Calor intenso Préximo do natural
e armazenamento de calor
em edificios
Conforto térmico humano Neutro Quente Ligeiramente quente
Escoamento superficial Baixo e ndo frequente Alto e frequente Moderado e ndo frequente
Fluxo de hidrologia Natural Cheio de picos Moderado (fluxos altos e bai-
X0S)
Mata ciliar Intacto Degradado Restaurado
Forma do curso d’agua Natural Gravemente degradado Potencial de recuperagdo

Segundo o relatério "Panorama das Cidades e da Biodiversidade" (2012), a biodiver-
sidade pode apresentar correlagdo com classe de renda socioecon6mica. Em alguns lugares,
ja foi constatado que a diversidade de plantas e avifauna em bairros e parques urbanos a-
presenta uma correlacdo positiva significativa com a renda familiar média. Isso quer dizer
gue a biodiversidade na cidade estd associada ao tipo de configuracao espacial urbana e, su-
as as edificacdes, aos padrdes de uso e ocupacao do solo.

Esse documento também avaliou a biodiversidade em ambientes de agua doce e
trouxe como resultado que os efeitos do crescimento demografico urbano global e das mu-
dancas climaticas sobre a disponibilidade hidrica em relacdo a biodiversidade dulcicola seri-
am maiores em locais com grandes demandas urbanas de agua, considerando a disponibili-
dade hidrica, assim como onde existe um elevado endemismo78 de espécies de dgua doce.

Portanto, pelo o que foi exposto, a biodiversidade e sustentabilidade hidricas estdo
diretamente associadas a configuracdo urbana dos padrdes espaciais e de uso do solo. Vém
dai, entdo, duas grandes questdes desta pesquisa: como associar a biodiversidade a diversi-
dade de comunidades de pessoas no espaco urbano? Como adaptar a forma urbana a co-
munidade, aos ecossistemas, a paisagem e aos processos naturais? Torna-se necessario fazer
um levantamento mais aprofundado sobre os estudos da ecologia nas cidades.

3.5 A compreensdo da cidade como ecossistema urbano: uma tentativa transdisci-
plinar para conexodes

78 Endemismos, do grego endemos, s3o grupos taxondémicos que se desenvolveram numa regido restrita. resultado da se-
paracdo de espécies, que passam a se reproduzir em regides diferentes, dando origem a espécies com formas diferentes de
evolugdo. http://pt.wikipedia.org/wiki/Endemismo
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Os ecossistemas tém o potencial, nas cidades, de regular o clima, proteger contra ris-
cos, satisfazer necessidades energéticas, dar suporte a agricultura, prevenir a erosdo do solo
e propiciar oportunidades para recreagao e inspiragao cultural.

O conceito de ecossistema é um conceito adequado para a compreensao do ambien-
te urbano como um ambiente que engloba todos os organismos urbanos no nivel da comu-
nidade, desde a estrutura fisica da cidade e os processos que fazem parte dela, a inter-
relagdes das atividades humanas até mesmo todos os niveis de vida no ambito da cidade
(SPIRN, 2011).

As cidades sdo ecossistemas interdependentes de outro sistema, conforme visto no
espectro hierdrquico, que é seu entorno. O ecossistema estd inserido na paisagem e, ao
mesmo tempo, é receptor dela, portanto, a transferéncia de informacdo, matéria e energia
gue se produz entre a cidade e seu entorno (a paisagem) é a base que mantém e torna mais
complexa a estrutura urbana organizada. Tanto a paisagem quanto os assentamentos se
modificam em consequéncia dessa relacdao (RUEDA, 1999).

A cidade deve ser entendida como um sistema que é caracterizado por propriedades
que emergem das interagdes entre as partes. Nesse sentido, o conceito de ecossistema ur-
bano para o desenho urbano se torna util, considerando uma area especifica na qual a co-
munidade de popula¢des e organismos e o ambiente fisico interagem, como se fosse o “ni-
cho” dos organismos humanos, combinando o ambiente e as caracteristicas do organismo
(PICKETT, CADENASSO, MCGRATH, 2013).

Porém, é necessario compreender também “as bordas” dos ecossistemas na paisa-
gem, para entender como os fluxos de matéria e energia atravessam seus limites. As paisa-
gens sdo areas espacialmente delimitadas de qualquer escala, que sdo internamente hetero-
géneas. Os sistemas ecoldgicos, entendidos como paisagens, enfatizam as intera¢des espaci-
ais, dos quais os organismos e os fluxos se ocupam (PICKETT, CADENASSO, MCGRATH, 2013).

Como foi visto anteriormente em Odum e Barret (2007), para se estudar qualquer
ponto do espectro hierarquico é importante considerar uma hierarquia triplice: subsistema
(o préoximo nivel abaixo), sistema e suprassistema (o préximo nivel acima). No caso desta
pesquisa, é importante considerar a hierarquia triplice do sistema urbano propriamente dito
gue engloba a comunidade de uma popula¢do que ocupa certa drea e o ambiente nao vivo;
seu subsistema, que é a comunidade, e o suprassistema da paisagem, que nesta pesquisa
serd considerada a bacia hidrografica (Figura 3.13).

PAISAGEM — BACIA HIDROGRAFICA

Area heterogénea composta de um agregado de ecossistemas em
interagdo que se repetem de maneira similar por toda a sua extensao.

ECOSSISTEMA URBANO

Comunidade e ambiente n3do vivo (ambiente fisico e construido)
funcionam juntos como um sistema ecoldgico ou ecossistema. Humanos e
seus artefatos sao componentes dos ecossistemas

COMUNIDADE

Toda a populagdo que ocupa uma certa area.

Figura 3.13 - Hierarquia triplice: subsistema (o préximo nivel abaixo), sistema e suprassistema (o préximo nivel acima).
ODUM e BARRET, 2007.
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Uma bacia hidrografica é uma unidade da paisagem conveniente para estudo e ge-
renciamento em ampla escala, porque geralmente possui limites naturais identificaveis. A
configuracdo ou estrutura da paisagem fragmentada determina as consequéncias para o e-
cossistema.

Conforme foi visto anteriormente, a abordagem da ecologia “na” cidade evolui para
uma abordagem da ecologia “da” cidade, que incorpora novas abordagens da ecologia, de
forma geral, e dos ecossistemas, em particular.

a paisagem urbana era vista como uma antitese as paisagens naturais, e ndo se via a
oportunidade de novos insights para observar o funcionamento dos ecossistemas. Entretan-
to, a urbanizacdo cria um novo tipo de paisagem, com padrdo de relagdes em um Unico pro-
cesso, com mosaicos de espacos heterogéneos.

Os sistemas urbanos, em geral, sdo caracterizados como aqueles que produzem efei-
tos além de sua extensdo espacial (pegada ecoldgica) com muito mais consumo de energia
(input) que outros ecossistemas. TEm menor biodiversidade, porém maior abundancia, do-
minancia de certas espécies, com substituicdo de espécies nativas por espécies exodticas, e
homogeneizacdo da biota (animais e plantas).

As cidades como ecossistemas possuem ambientes de entrada (areas de onde se reti-
ram matérias primas diversas) e ambientes de saida (pontos da biosfera que recebem os re-
siduos do metabolismo urbano) muito maiores do que outros ecossistemas heterotroéficos
(ODUM, 1988, WACKERNAGEL e REES, 1996).

No espectro hierarquico, as cidades, com a globalizacdo econ6mica, espalham suas
ramificacdes por sobre toda a biosfera. Elas se diferenciam dos ecossistemas naturais por
possuirem um metabolismo muito mais intenso por unidade de darea, exigindo um influxo
maior de energia concentrada (combustiveis fosseis), uma grande entrada de materiais e
energia para a manutencdo da vida (estilo) e gerando uma saida de residuos maior e, conse-
guentemente, mais toxica. Ademais, além dos requerimentos bioldgicos, apresenta exigén-
cias culturais (Dias, 2002). Diferenciam-se umas das outras também internamente em fun-
cdo de fatores econémicos, sociais, culturais e naturais.

Alguns autores estimam que as dreas atuais das cidades estejam com ordens de
magnitudes maiores do que as areas fisicamente ocupadas por elas. As cidades sobrevivem
de recursos e servicos apropriados dos fluxos naturais do entorno, ou adquiridos por meio
de comércio com todas as partes do planeta, produzindo um déficit ecoldgico.

De acordo com Wackernagel e Rees (1996) apud Dias (2002), o planeta Terra possui
uma superficie de 51 bilhdes de hectares, dos quais 13,1 bilhdes formam as terras ndo co-
bertas por gelo ou agua. Desse montante, 4,2 restantes sao ocupados por desertos, regides
semidridas, areas de pastagens, ndo utilizadas e areas construidas (sendo que estas ja repre-
sentam 0,2 bilhdo de hectares). Da area de terra ecologicamente produtiva (8,9 bilhGes de
hectares), subtrai-se 1,5, destinado a preservacao. Isso significa que 7,4 bilhdes de hectares
de terra ecologicamente produtiva estdo disponiveis para o uso humano, para uma popula-
¢do de aproximadamente 6,7 bilhGes de pessoas. O que daria uma proporc¢ao de 1,10ha por
pessoa.
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Alguns estudos indicam que, por volta de 1980, a pegada total humana atingiu o pon-
to limitrofe da capacidade biolégica do planeta, o que significa que, até esse periodo, um
planeta era suficiente. Segundo o WWF, em seu relatério "Planeta Vivo 2010" (Living planet
report), a pegada mundial, em 1999, era de 2,29 hectares globais por pessoa, sem considerar
a porcentagem dedicada a protecao da biodiversidade. Outros dados (WACKERNAGEL &
REES, 1996 apud DIAS, 2002) demonstram que o Japdao tem uma pegada ecoldgica oito vezes
maior que seu proprio territério; a Alemanha e a Holanda, 15 vezes; e, algumas megacida-
des, como Londres, 120 vezes.

Apesar de esse consumo estar representado na quantidade de drea produtiva neces-
saria para produzir bens e servicos ambientais, a forma urbana ndo esta incorporada no cél-
culo diretamente. Porém, a partir do século XXI, a forma urbana passou a ser incorporada na
avaliacdo ambiental de projetos de empreendimentos urbanos, como os processos de certi-
ficacGes ambientais para bairros, mas estes ainda ndo avaliam a qualidade dos projetos ur-
banos.

Sob o olhar da ecologia da paisagem, os sistemas urbanos sofrem altera¢des nas ca-
racteristicas e dindmicas das manchas, de acordo com os niveis de urbanizagdo. As areas ur-
banas sdo caracterizadas por conterem propriedades espaciais diferentes, comparadas as
areas nao urbanizadas, apresentam maior densidade de areas de bordas e maior nimero de
manchas. Os ciclos biogeoquimicos sdo alterados com a retirada da vegetacao, com o des-
carte de residuos e a poluicdo.

Grande parte da ocupagdo urbana estd ocorrendo em areas agricultaveis, o que signi-
fica um numero reduzido de areas para producdo de alimentos, aumentando a intensificacdo
da agricultura em terras marginias as cidades.

Como qualquer ecossistema, na visdo de Spirn (2011), o ecossistema urbano conside-
ra todos os organismos que habitam dentro dele (incluindo os humanos) e suas interagdes
entre si e com o ambiente fisico, que compreende artefatos construidos, como edificios, es-
tradas e redes de esgotos, bem como a 4gua, o solo e as plantas. Assim, pode-se dizer que o
ecossistema urbano abrange todos os processos que sustentam os recursos naturais e hu-
manos: culturais; fluxos de capital, pessoas e bens; fluxos de dgua, ar, nutrientes e poluen-
tes. Portanto, ele é a interagdo dos componentes sociais, bioldgicos, fisicos e do ambiente
construido (Figura 3.14).

Conceito de ecossistema biologico

1
1
|
Bioloégico < > Fisico |
1
1
1
1

Construido Social

Figura 3.14 - Conceito de ecossistema bioldgico.
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Ele é um sistema dindmico e influenciado por diferentes tipos de forgas condutoras:
analise espacial, contexto histérico e sustentabilidade. O urbano conota um contraste com a
paisagem, caracterizada como natureza ou destinada a gestdo do recurso natural e econo-
mia baseada na comodificacdo’® dos recursos naturais (PICKETT, CADENASSO, MCGRATH,
2013).

Ecossistemas urbanos contém organismos, entidades e condicdes fisicas, e interacdes
entre elas. Os sistemas urbanos, com seus subsistemas, centro de cidades, suburbios e cida-
des periféricas, composto de seres humanos e seus arranjos institucionais e seus artefatos,
sdo partes dos componentes fisicos e dos organismos (Figura 3.15).

ECOSSISTEMAS URBANOS
BIOLOGICO SOCIAL Fisico CONSTRUIDO
espécies e seu produtos instituicGes sociais e solo, topografia e ar densidade construida, cons-
normas trugdes, infraestrutura

Figura 3.15 - Ecossistemas urbanos e seus componentes

Um grande passo foi dado no encontro entre o desenho urbano e a ecologia com a
aceitacdo da heterogeneidade espacial de sistemas ecoldgicos como um aspecto importante
para avaliar a funcionalidade ecoldgica desse sistema. Essa conexdo ainda esta sendo cons-
truida pelos pesquisadores norte-americanos Cadenasso, Pickett, McGrath e Marshall, do
Cary Institute. Portanto, ainda esta no processo de desenvolvimento e novas contribuicdes
serdo importantes.

3.5.1 A heterogeneidade espacial das manhas

Na ecologia, heterogeneidade espacial é reconhecida quando hd variacdao entre al-
gumas “caracteristicas de interesse” em uma dimensao espacial. Entretanto, estudar siste-
mas urbanos por meio de uma lente ecolégica é uma busca relativamente nova (CADENASSO
e PICKETT, 2013), e apenas agora os ecologos estdo descobrindo como quantificar e mapear
heterogeneidade urbana para que se possa testar como ela esta conectada a funcdo ecossis-
témica.

Essa conexdo entre estrutura e funcao sugere uma colaboracao frutifera entre ecélo-
gos e designers urbanos, de forma a ampliar o entendimento de areas urbanas como siste-
mas socioecoldgicos para o desenho de cidades resilientes. Para o entendimento do concei-
to abstrato de heterogeneidade, Pickett e Cadenasso (2013) utilizam a metafora da “colcha
de retalhos”. Cada retalho na colcha é distinto dos demais, e as distin¢cdes existem porque os
retalhos de tecidos variam em cor, padrao, material ou forma.

No entanto, os retalhos ndo tém, necessariamente, de diferir entre si em todas as
possiveis caracteristicas. Por exemplo, retalhos poderiam ser do mesmo tamanho e forma e
apenas diferir em cor, ou poderiam ter a mesma cor, mas diferentes formas ou costuras. E
ainda um dado tipo de retalho pode ser recorrente na colcha.

79 Transformagdo em bens e servicos em commodity (Wikpédia).
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Para conferir um determinado conhecimento cientifico, a caracteristica variante ou o
critério de andlise devem ser especificados. Por exemplo, uma area urbana pode ser hetero-
génea devido a variacdo no uso do solo, delineando manchas (patchs) comerciais, industriais
e residenciais. Ou poderia ser baseada em indices demograficos e manchas delineadas usan-
do dados de Censo.

Segundo Cadenasso et al. (2013), ha dois componentes importantes para especificar
a heterogeneidade. Um, é a caracteristica de interesse determinada por um problema de
pesquisa em especifico. De acordo com os pesquisadores, um problema de pesquisa explici-
to estabelece a caracteristica focal e o retrato resultante, ou modelo, de heterogeneidade.

Por exemplo, no caso dessa pesquisa sobre padrdes urbanos mais sustentdveis para
o desenho urbano sensivel & agua, a quantidade de superficies impermeadveis, coberturas
arboéreas, tipos edilicios, consumo de agua e classe social € muito importante. Assim como é
necessdario considerar Ou na escala da comunidade de bairro, padrdes urbanos que favore-
¢am o encontro das pessoas nos espacos publicos e, ao mesmo tempo, favorecer o caminho
das aguas, a infiltracdo de agua no solo, a compostagem de lixo e a produc¢do de alimentos.

Como a caracterizacdo de heterogeneidade espacial depende de um problema de
pesquisa em especifico, ndo hd uma que seja aplicdvel para todos os problemas, e pode ha-
ver diversas descricdes de determinada area, cada uma gerando hipdteses de influéncia em
diferentes processos ecolégicos.

O segundo componente para especificar heterogeneidade é reconhecer que ela é es-
pacialmente explicita e, como consequéncia, pode ser mapeada e quantitativamente descri-
ta em qualquer momento no tempo. Uma anadlise de heterogeneidade espacial deve ser feita
em uma area e tempo especificos.

De acordo com Cadenasso et al. (2013), a heterogeneidade como um conceito é neu-
tra no que tange a escalas. Isso significa que ela pode ser aplicada a qualquer escala tempo-
ral ou espacial. Na escala espacial, ela pode existir na escala de centimetros, como, por e-
xemplo, na andlise do solo, pela descricdo da variacdo do conteddo da umidade do solo,
densidade de raizes, ou fluxo de nutrientes. Ou pode ser identificada na escala de quildme-
tros, na transformacao do uso do solo, usando categorias como urbano, agricultura e mata.

Ambas as heterogeneidades podem ser usadas para fazer referéncia a problemas de
pesquisa especificos, ainda que existam em escalas completamente diferentes. Nesse senti-
do, para os fluxos de agua, essa abordagem torna-se fundamental. Assim, tornam-se possi-
veis as varias aplicacdes de técnicas de manejo adaptativo para as aguas pluviais, em todas
as escalas urbanas.

As manchas utilizadas sdo unidades espaciais que tém localiza¢do especifica e dimen-
sionalidade. Consequentemente, podem ser quantitativamente descritas por seu tamanho,
forma e ainda localizagdo relativa a outras manchas. Tipicamente, o arranjo de manchas é
continuo, o que significa que todo espaco dentro da area pertence a um tipo de mancha, ou,
em outras palavras, ndo ha buracos nessa colcha de retalhos. Para fazer uma analise, Cade-
nasso et al. (2013) recomendam como medidas de avaliacao (Tabela 3.7):

Tabela 3.7 - Medidas de avaliagdo de manchas, segundo Cadenasso et al. (2013)

Medidas de avaliagao Caracteristicas ou critérios
Numero de manchas Quantas manchas existem em dado local
Diversidade de tipos de manchas A rigueza em manchas - quantos tipos existem no local
Frequéncia A frequéncia de diferentes tipos de manchas
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Quais manchas sdao mais frequentes adjacentes uma a outra?

Configuragdo das manchas A configuragdo das manchas

Como é o arranjo de manchas segundo uma heterogeneidade
em escala mais ampla tal como inclinagdo ou tipo de solo

A configuracdo das manchas é particularmente importante porque facilita o reconhe-
cimento de conexdes e interagdes entre manchas em um arranjo pelo movimento de ener-
gia, matéria, organismos (incluindo humanos) e informacao.

Os pesquisadores fazem uma comparacgao entre os modelos de desenho antes do sé-
culo XIX nas cidades industriais e os extensos suburbios planejados para o automoével desen-
volvidos apds a Segunda Guerra Mundial. No primeiro modelo, o desenvolvimento urbano
era empresarial e, o transporte, feito a pé ou por tracdo animal. Os diferentes usos do solo -
comercial, residencial e industrial - eram proximos entre si, e sua integragdo resultaria em
grande riqueza de manchas.

No segundo modelo, separaram o uso do solo, e grandes areas foram cobertas com
usos residenciais, ficando usos comerciais e industriais segregados a areas especificas. Isto
resultaria em menor riqueza de manchas por area, comparada com o primeiro caso, confor-
me ilustrado na Figura 3.16 na cidade de Manchester, no Reino Unido, na area central e na
area suburbana.

Figura 3.16 - Manchester, Reino Unido. Regido central com maior riqueza de manchas (esquerda) e regido periférica com
menor riqueza de manchas (direita).
Fonte: Google Earth, citado por Cadenasso et al. (2013)

Continuando os argumentos de Cadenasso et al. (2013), na escala temporal, arranjos
de manchas podem mudar, o que poderia ser denominado de dindmica de manchas. Elas
mudam de duas formas: nas fronteiras ou nas caracteristicas internas.

Como exemplo de mudanga nas fronteiras temos que, se as manchas foram estabe-
lecidas com base na variacdao da densidade de superficies impermedveis e arvores, mudan-
¢as na densidade de quaisquer desses elementos influenciaria na demarcagdo das manchas.
Como exemplo de mudanca de caracteristicas internas, temos que o aumento no nimero de
habitagdes aumentaria a densidade de superficies impermedveis, enquanto o plantio ou
morte de arvores mudaria a sua densidade. Se as mudancas na densidade forem consisten-
tes por toda a mancha, entdo a identidade da mancha pode mudar, enquanto suas caracte-
risticas internas se alteram.

Alternativamente, se a densidade de superficies impermedveis ou arvores muda em
uma unica parte da mancha, sua fronteira se modificara enquanto essa mancha é dissecada
em multiplas manchas, refletindo diferentes densidades de arvores ou superficies imperme-
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aveis. Cadenasso et al. (2013) acreditam que tais mudancas em fronteiras de manchas po-
dem ser do interesse do desenho urbano por conta dos objetivos de projetos especificos ou
sua relagao com projetos vizinhos.

Tais objetivos podem incluir desde a manutencao da biodiversidade, melhoria dos
fluxos de agua no local, mitigacao dos efeitos de ilhas de calor, produc¢do de alimentos, com-
postagem de residuos organicos, entre outros. Assim, a tanto a escala espacial quanto a
temporal sdo importantes para a identificacdo da heterogeneidade e para qualquer pesquisa
acerca das consequéncias dessa heterogeneidade envolvendo coleta, andlise e interpretacao
de dados (CADENASSO ET AL., 2013).

Nesse sentido, as dimensdes espacial e ambiental da sustentabilidade podem ser a-
plicadas na mesma area, tendo em vista que o bairro ou a cidade podem ter densidades di-
ferentes, reforcando assim a importancia da escala do desenho urbano para determinar a
densidade construtiva daquela zona urbana do planejamento urbano tradicional, trabalhan-
do os varios tipos de manchas, o nimero, a diversidade, a frequéncia e a configuragdo. As-
sim, ndo fica restrito a um tipo de modelo de cidade, compacta ou verde.

Nesse sentido, o nivel do sistema da paisagem, acima do ecossistema urbano inclui
elementos construidos e ndo construidos, de forma que sistemas urbanos possam ser paisa-
gens, possam ser parte de uma paisagem maior e também possam conter paisagens. Man-
chas e sua dindmica sao, portanto, relevantes maneiras pelas quais os ecélogos podem des-
crever e quantificar a heterogeneidade em paisagens.

A dinamica de manchas se desenvolveu a partir de diversas teorias em ecologia que
objetivavam entender o mecanismo que influenciava a distribuicdo de espécies, como a teo-
ria da biogeografia das ilhas. Assim, foi possivel descobrir que cada “mancha habitat” pode
servir como fonte ou como canal de escoamento de individuos da populacdo. Uma “mancha
fonte” provém todos os recursos necessarios para o aumento da populagdo. Em contraste,
uma “mancha de escoamento” pode prover alguns dos recursos necessarios mas, por si so,
seria incapaz de sustentar a populacdo(CADENASSO ET AL., 2013).

A heterogeneidade de manchas permite que as espécies se movam entre aquelas
gue formam um habitat adequado porque: sdo proximas o suficiente para acomodar o mo-
vimento (ex. voo ou dispersdo pelo vento); a matriz na qual houve a intervencgao (interveni-
ente) pode ndo ser o habitat preferido, mas é um habitat no qual o organismo pode sobrevi-
ver enquanto se movimenta entre manchas mais adequadas; e as manchas sdo conectadas
por corredores verdes.

Cadenasso et al. (2013) alertam que o zoneamento do uso do solo, como é utilizado
normalmente, ndo é uma variavel ecoldgica clara e, portanto, restrita a aplicagcdo aos siste-
mas ecoldgicos urbanos. O uso do solo une estrutura e aspectos de funcionamento social ou
processos econdmicos. Nesse sentido, conhecer o uso do solo de uma area ndo necessaria-
mente explica seu funcionamento ecolégico, nem mesmo o tipo de classe social.

Entretanto, na escala mais refinada do desenho urbano, pouco utilizada nos planos
do territério no Brasil, a heterogeneidade espacial pode influenciar as fung¢des ecolégicas
urbanas, como retenc¢do de agua superficial, nitrogénio e calor, ciclo do carbono e a biodi-
versidade. Nem todo o solo residencial é estruturalmente o mesmo, dada a variagao da den-
sidade de edificacBes e vegetacdo, e a quantidade de superficies impermedveis. Na Figura
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3.17, pode-se verificar a diferenca de manchas quanto a permeabilidade a infiltragcdao de a-
gua e vegetacao.

Figura 3.17 - Vista aérea do Plano Piloto de Brasilia, SQN 108 (esquerda) e Vila PIanaIto (direita).
Fonte: Google Earth.

No campo do desenho urbano, conhecer a heterogeneidade espacial permite inferir
uma série de resultados, com cruzamento de dados socioeconOmicos e ambientais. Lima,
Andrade e Hollanda (2013) realizaram levantamentos sobre a relacdo dos padrdes de uso e
ocupacao do solo, tipos edilicios, consumo e renda da populacdo em Brasilia (baseados em
HOLANDA, 2007; SANT'ANA, 2011) e, no campo da geologia, sobre padrdes espaciais e taxas
de impermeabilidade e escoamento (baseados em MENEZES, 2010) e identificaram que,
guanto mais alta a renda, menor o escoamento superficial e maior o consumo de agua.

Por meio da correlacdao desses elementos®’, foi possivel estabelecer uma relacdo en-
tre o grau de impermeabilizacdo das ocupagdes urbanas e a faixa de renda de sua populagao
residente. Na Figura 3.18, o padrao espacial do Lago Sul, a esquerda, com tipo edilicio de
alta renda, tem um alto consumo de agua de (681 |/pessoa/dia) e percentual de area im-
permeavel de 40 a 70%. O padrdo espacial da cidade do Parano3, a direita, com tipo edilicio
de menor renda, tem um baixo consumo de agua (165 |/pessoa/dia) e percentual maior que
70% de taxa de |mpermeab|I|za<;ao

Figura 3.18 - Vista aérea do Lago Sul (esquerda) e do Paranod (direita)
Fonte: Google Earth

Neste caso, torna-se fundamental associar estudos sobre fluxos de dgua ao
desenho urbano, desde os sistemas de infraestrutura, de circulacdo de vias, de vegetacao,
das areas livres publicas e elementos fundiarios, como o tamanho de macro e microparcelas
(lotes) e ao estudo do tipo edilicio, determinante como tipo de moradia apropriada para as
classes sociais.

80 A correlagdo desses elementos sera tratada com mais detalhes no capitulo 5 sobre heterogeneidade na bacia do Para-
nod - DF
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No entanto, antes de aprofundar estudos sobre o ciclo da 4gua no meio urba-
no para fazer tais cruzamentos, é importante ter uma noc¢do sobre os tipos de manchas ur-
banas existentes, a heterogeneidade e a dualidade existentes na morfologia urbana identifi-
cada no estudo dos padrdes espaciais.

3.6 A configuragao urbana e a dualidade dos padrdes urbanos

A investigacdo da heterogeneidade espacial estd diretamente relacionada ao estudo
da configuracdo urbana como um conjunto de elementos que se articulam. Dessa maneira,
pode-se extrair uma analise das caracteristicas essenciais desse sistema. Essa configuracado
de relacdes ou formas que se repetem sao denominadas de padrdo de organizagéo.

No campo do desenho urbano, na visdo de Medeiros, o estudo da substancia sempre
se sobressaiu sobre o estudo do padrao, a “ideia da substancia material é predominante e os
padroes, quando explorados, tornam-se levantamento estatistico e ndo investigacdo qualita-
tiva que subsidie novas interpretagdes” (2006, p. 90).

No entanto, com a visdao do pensamento sistémico, a interpretacao do padrdo ganha
novo impulso por ser entendida como a chave para a compreensado da vida. Assim o estudo
da forma-espaco8! (os padrdes), a morfologia, resultara nas pesquisas dos atributos existen-
tes. Para Medeiros, a cidade como um organismo vivo interpreta todos os componentes ma-
teriais visiveis, “contudo a configuracdo de rela¢cdes entre ele — o padrao que o mantém vivo,
interativo e dinamico — é destruido” (2006, p. 91).

Os sistemas urbanos tendem a ter um padrdo especifico de ordenamento de sua es-
trutura respectiva. Na visao de Medeiros (2006, p. 90) ao investigar os sistemas e suas estru-
turas procura-se as “semelhancas” e “diferencas” e assim, ao comparar sistemas distintos,
busca-se encontrar padrdes de repeticdo que permitam interpretar o fendbmeno desta ou
daquela maneira. Portanto, os padrdes compreendem o modo de organizacdao de qualquer
sistema a partir da configuracdo das relagdes dos seus elementos. A Figura 3.19 ilustra a di-
ferenca dos padrdes urbanos: irregular, grid e radial.
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Figura 3.19 - Exemplos de padrées urbanos: radial, grid e irregular.
Fonte: www.globalscurity.org

Para exemplificar a diferenca entre padrdes urbanos, Kostof (2001) cita a ocupacdo
do territério pelos espanhdis e pelos portugueses na América. Em seu entendimento, base-
ado em Sergio Buarque de Holanda, os portugueses foram caracterizados como sendo os
“semeadores” e, os espanhdis, como os “ladrilhadores”. Os primeiros corresponderiam ao
gue o autor chama de padrdo de urbanizagao organico e os ultimos, como sendo aqueles
colonizadores que recorreram basicamente ao grid (Figura 3.20). Entretanto, esta dualidade

81 penominada por Medeiros (2006), emprestada de Holanda (2006).
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ndo se restringe apenas a América. Entdo, estes seriam os padrdes recorrentes na forma-
espaco das cidades?

Figura 3.20 - Cidade colonial de origem portuguesa (Ouro Preto - MG), esquerda, e de origem espanhola (Buenos Aires -
Argentina), direita.
Fonte: Google Earth.

Kostof (2001) chama a atencao, em primeiro lugar, para dois tipos de cidades faceis
de serem identificados, mas ao mesmo tempo com coexisténcia das duas formas: a cidade
planejada (desenhada ou criada)82 e a cidade espontanea. A primeira pode-se dizer que é
assentada intencionalmente, supervisionada por uma autoridade qualquer, e até o século
XIX teve como padrao o diagrama geométrico organizado, o grid em sua mais pura forma, ou
um esquema centralmente planejado como um circulo ou poligono com ruas radiais saindo
do centro. Kostof (2001) coloca que essa geometria geralmente é mais complexa, tendo co-
mo consequéncia os dois tipos em combina¢des moduladas e refratarias.

Ja a segunda, também chamada de ndo planejada, com crescimento ao acaso, é ge-
rada e ndo “imposta”, com padrdes geomorficos evidentes. Desenvolve-se geralmente sem
os beneficios de designers, sem um planejamento maior, sujeita a prépria passagem do
tempo, a disposicdo na terra, e a vida didria dos cidaddos, uma evolucdo ndo planejada. A
forma resultante é irregular, ndo geométrica, “organica”, com uma incidéncia de ruas curvi-
lineas e tortas e aleatoriamente definindo espacos abertos. Se um corpo governante estru-
turar o espaco antes de ser ocupado pelos seus habitantes, uma nova cidade padronizada
emergird®.

Esta dicotomia organizada com intencdo de simplificar nossa apreciacdo da forma
urbana pode ndo ser t3o clara assim (Figura 3.21).

82 pierre Lavedan’s ville créée - vila criada. (Kostof, 2001)
83 . Castagnoli (Kostof, 2001)
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Figura 3.21 - Neuf-Brisach — exemplo de “Ville Créée” de 1697 e Antibes na Franga
Fonte: Google Earth

Kostof (2001) afirma que ndo se deve enfatizar que a regularidade da cidade planeja-
da é condicional, pois ruas que se traduzem como retas e uniformes no plano da cidade po-
dem ser comprometidas pelo comportamento capcioso de massas nas vizinhancas. A impre-
visibilidade pode ocorrer de duas maneiras.

Como os edificios se relacionam com a linha da rua, onde eles estdo alinhados em
seus lotes tem muito a ver com a percepgao da ordem geométrica. Se o efeito a ser alcanga-
do com o desenho formal é o alinhamento dos edificios, ou fachadas semelhantes, entdo,
torna-se necessario estabelecer regras.

Mesmo quando os edificios sdo ordenados de forma militar ao longo das linhas de
um grid urbano, o grau de flexibilidade em suas massas e, mais essencialmente, alturas vari-
adas podem resultar em formacgdes pitorescas que levariam a crer ser tipicas de uma cidade
ndo planejada.

O grid inflexivel de Manhattan é um bom exemplo disto. Acima do solo, a volumetria
varia tanto na altura quanto nas caracteristicas das fachadas. Se a experiéncia da forma da
cidade planejada é condicional, a irregularidade da cidade ndo planejada é também uma
guestdo de grau de desorganizacdo (Figura 3.22).

Figura 3.22 - Fotos de Nova York ressaltando a diferenciagdo da volumetria no planejamento ortogonal
Fonte: Liza Andrade

Kostof (2001) define o “padrdo irregular” como um arranjo desorganizado, geralmen-
te, uma questdo de segmentos de rua cruzando angulos aleatdrios e elementos lineares
guebrados com frequentes esquinas angulares. A curva é frequente, mas nao dogmatica. No
entanto, quando esses elementos lineares sao continuos o suficiente para se ter uma leitura
de um grid distorcido e embaralhado, como por exemplo, Naarden, na Holanda, e Villereal,
na Franga, ambas cidades planejadas) tem-se como resultado uma dualidade basica da for-
ma urbana planejada e ndo planejada (Figura 3.23).
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Figura 3.23 - Naarden — Holanda e Villeréal — Franca
Fonte: Google Earth

Em alguns planos de cidade, por meio da leitura da histdria, encontra-se a coexistén-
cia de forma aleatdria, lado a lado das duas versGes primarias de organizacao urbana, a pla-
nejada e a “organica”. Na Europa, as novas adicdes aos cora¢des das densas cidades histori-
cas medievais foram sempre regulares. A Figura 3.24 mostra o caso de Barcelona, no encon-
tro da cidade planejada de Cerdd e a cidade gotica.

~ o —

Figura 3.24 - Cidade goética de Barcelona e o plano de Cerda.
Fonte: Google Earth. Foto: Liza Andrade

Segundo Kostof (2001), esse fendbmeno, também ocorreu na ocupac¢do colonial da
massa nativa das medinas na Africa do Norte e nas cidades antigas da india e Indochina, com
formidaveis desenhos geométricos, marcado por diagonais e acentuados por quadras for-
mais.

Para Medeiros (2007), a maior parte das cidades histéricas, e virtualmente todas a-
guelas de tamanho metropolitano, sdo quebra-cabecas de segmentos premeditados e es-
pontaneos, variavelmente interconectado ou justapostos formando uma grande “colcha de
retalhos”. O coracdo antigo “organico” é por si sé um composto de varias unidades, assim,
nos arredores sera uma matriz de mais ou menos novos quarteirdes em ordem; ao longo da
margem da cidade.

Kostof (2001) questiona esforgos continuos em separar o regular do irregular porque,
segundo ele, os dois tipos de forma urbana ndo se encontram em relagdo de continuidade
duradoura. Eles se transformam, o retrabalho da geometria anterior sobre o tempo deixa
manuscritos urbanos onde um plano de grid regular é fisicamente fraco, assentado dentro
de um jogo de quebra-cabeca de cul-de-sacs e ruas estreitas de curvas fechadas, ou o con-
trario, como ocorreu na Europa Pds-Romana, onde houve uma sobreposi¢cao da nova ordem
social auto-organizada sobre o grid ortogonal (Figura 3.25).

172




Figura 3.25 - Transformacao gradual da cidade Romana para uma cidade Islamica.
Fonte: Google Earth.

Esse rearranjo se deu devido a revolugdo social, com a reduc¢do da populacao, e da
nova situagdo econdmica, a transformacao das cidades para uma cultura paga de cultos mul-
tiplos até a religido monoteista do Cristianismo e, mais tarde, em algumas regiées do Impé-
rio Islamico. Na nova estrutura social ndo havia mais teatros, anfiteatros, templos ou ba-
nhos. As institui¢des civicas da cidade classica foram também desfuncionalizadas, e uma das
consequéncias disso foi o enfraquecimento das atividades nos grandes espacos publicos. Ini-
ciou-se, entdo, a desintegracao da Urbis Romana racionalista ordenada e administrada pu-
blicamente.

Essa leitura da forma urbana pode auxiliar nas ac¢des reflexivas sobre configuracdo
urbana, dos cheios e vazios e suas relagdes, na visdo de Medeiros (2006) entendida como
um conjunto de estratégias para analisar a cidade desde sua evolugdo histdrica a exploracdo
de cendrios futuros. Exatamente como foi visto na analise da heterogeneidade espacial da
ecologia da cidade quanto a escala temporal e a escala espacial.

No caso dessa pesquisa, para aproximar a sustentabilidade espacial da ambiental, é
necessario investigar o que levou a dicotomia existente entre a cidade planejada e a cidade
natural, o padrdo irregular e o padrao organico planejado, a ordem organica e a ordem me-
canica. Como se dao essas dicotomias? Como analisar o desempenho do ecossistema urbano
no nivel da comunidade e no nivel da paisagem para promover o desenho urbano sensivel a
agua?

3.7 A complexidade auto-organizada dos padrdes: foco no nivel abaixo do ecossis-
tema urbano: o subsistema “comunidade”

A segunda tendéncia da ecologia urbana, a “cidade como sistema”, teve forte influ-
éncia na maneira de compreender e analisar as cidades na década de 1960. Com o avango
do pensamento sistémico, da teoria do caos e da ciéncia da complexidade, ficou evidente
gue a racionalidade cientifica ja ndo oferecia os parametros suficientes para o desenvolvi-
mento do conhecimento humano.

Aceita-se hoje que a ordem da natureza é de grande complexidade e ndo perceptivel
aos humanos no primeiro momento, como é a ordem racional. Existem regras que lhe dao
origem, uma auto-organizacdo, que esta baseada na nocdo de emergéncia de certos padroes
gue resultam da interdependéncia das partes que, ao mesmo tempo, podem retroagir sobre
elas. Assim, conforme visto no pensamento sistémico, ela ndo pode ser definida pela mera
soma das partes, mas pelas propriedades que emergem desse funcionamento.
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Alguns setores da comunidade cientifica comecaram a perceber que sistemas que
usam componentes simples para construir inteligéncia de nivel mais alto, denominada de
auto-organizacao, transcendem as disciplinas locais, e puseram-se a resolver o problema,
comecgando por uma comparac¢ao entre comportamentos de areas distintas como a biologia,
a biofisica, o urbanismo e design de softwares, fazendo uma analogia entre o mundo bioldgi-
co e cultural (JOHNSON, 2003).

Segundo Johnson (2003), um sistema é emergente quando todas as interacdes locais
resultam em algum tipo de macrocomportamento observavel, quando de um movimento de
nivel baixo resulta a sofisticacdo do nivel mais alto. Assim, um comportamento complexo de
um sistema com multiplos agentes interagindo dinamicamente de diversas formas, seguindo
regras locais e ndao percebendo qualquer instrucao de nivel mais alto, sé seria considerado
verdadeiramente emergente quando todas as intera¢des locais resultassem em algum tipo
de macrocomportamento. S3o regras que regem a geracao de uma ordem implicita e cres-
cimento espontaneo, de tal forma que o produto final se apresenta como uma estrutura or-
ganizada.

As novas propriedades emergem porque os componentes “interagem”, ndo porque a
natureza basica dos componentes é modificada. As partes ndo “se fundem” do modo que se
encontram, mas interagem para produzir novas propriedades Unicas. Essa propriedade das
hierarquias integrativas torna os sistemas mais resilientes do que aqueles sistemas que tém
0 mesmo numero de elementos ndao-hierarquicos (ODUM E BARRET, 2007).

Na visdo de Camargo (2012), o estado critico de auto-organizacdo, ou autoajuste, é
alcancado sem necessidade do ajuste de qualquer varidvel ou parametro seguindo algumas
premissas: (1) os sistemas auto-organizados possuem retroalimentacdo (feedback); (2) apre-
sentam complexidade por se relacionarem com a conexao de iniUmeras varidveis, numa intri-
cada relagdo interna com os elementos dispostos de forma interconectada; (3) apresentam
emergéncia de novo padrdo de organizacdo do sistema no processo de totalizacdo.

Assim, reconheceram que hd um padrdo de organizacdo comum aos sistemas, com
um movimento das regras de nivel mais baixo para a sofisticacdo do nivel mais alto, um
comportamento de baixo para cima, tipo bottom-up, que mostra comportamentos emergen-
tes, sem uma lideranga. Um comportamento complexo de um sistema com multiplos agen-
tes interagindo dinamicamente de diversas formas, seguindo regras locais.

No espectro dos niveis de organizacdo ecoldgica (organismo, populacdo, comunida-
de, ecossistema, paisagem, bioma e ecosfera), sdo os cidaddos que criam as comunidades.
Os agentes comecam a produzir comportamento que reside em uma escala acima deles, ge-
rando um padrdo de organizagao no espac¢o urbano.

A cidade é uma “maquina de ampliar padrdes”, segundo Johnson (2003, p. 29), seus
bairros expressam o “comportamento repetitivo de coletividade maior”. Capturam informa-
¢Oes sobre o comportamento do grupo e trocam essa informagdo com o grupo. Assim, pe-
qguenas mudangas de comportamento podem-se converter em movimentos maiores, visto
gue tais padrdes retornam para a comunidade.

Engels vislumbrou um estranho tipo de ordem em Manchester, em 1842, visto que
até aquela época a cidade ndo havia passado por um planejamento. A cidade so6 foi legal-
mente considerada uma cidade quando a grande explosdo ja estava em curso. Ao mesmo
tempo, a cidade parecia engenhosamente planejada para esconder as atrocidades, pois a-
presentava um isolamento sistematico das classes operarias: os bairros populares totalmen-
te separados das partes da cidade reservadas a classe média. A cidade construiu um “cordao
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sanitdrio” para separar os industriais da miséria que eles préprios contribuiram para prolife-
rar. (JOHNSON, 2003).

Engels detectou, nas ruas, um estranho tipo de padrao, que promovia os valores poli-
tico da elite de Manchester, sem ser deliberadamente planejado por ela. S3o padrdes de
tomada de decisdo e “movimento das pessoas”, que foram gravados na forma dos quartei-
roes. Concomitantemente, volta-se para os préprios cidaddos de Manchester, alterando suas
decisdes subsequentes.

Ele observou padrdes repetitivos no cenario urbano, o que constrastava com a de-
sorganizacao que naturalmente poderia ser associada a uma cidade ndo planejada. A locali-
zacdo dos pequenos estabelecimentos de primeira linha dominava as avenidas, enquanto a
classe operaria permanecia aglomerada em vielas e ruas transversais.

Essa mistura de ordem e anarquia faz parte do comportamento emergente. Ha tam-
bém, o sentido de complexidade como um sistema de auto-organizagdo. A cidade é comple-
Xa porque surpreende, mas, ao mesmo tempo, se auto-organiza a partir de milhdes de deci-
sOes individuais, “uma ordem global construida a partir de interagbes locais” (JOHNSON,
2003, p. 29).

Como nos padrdes de acontecimento em Christopher Alexander, ndo sao necessarias
regras complexas de planejamento para estabelecer esta estrutura: ela esta subjacente, bas-
ta ter milhdes de individuos e algumas regras simples de interagdao. Os pequenos empreen-
dimentos atraem mais empreendimentos sofisticados e empurram os mais pobres para as
partes mais escondidas (JOHNSON, 2003).

Jane Jacobs ja visava ao estudo de “padrbes espaciais”, ao estabelecer que a forma-
¢do das comunidades urbanas deve ser fruto dos padrdes de comportamento das pessoas
no espaco. Segundo ela, o modelo ideal de cidade é aquele desenho mais compacto, que
possibilite o encontro de pessoas nas ruas “vibrantes”, com diversidade de pessoas e de fun-
¢Oes. Ao longo da tese trataremos esta vertente de “arquitetura sociolégica”.

Para Johnson (2003), Jacobs tira licdo das calcadas para ver as cidades como sistemas
auto-organizaveis, as redes de informacdo das vidas permitem o surgimento de um aprendi-
zado de nivel superior. Ela compreendeu que as cidades ndo foram criadas por comissdes de
planejamento central, mas pelas pequenas a¢des de estranhos.

Jacobs no livro “Morte e vida das grandes cidades” demonstra como os moradores
criam relagbes com a vizinhanga, influenciando diretamente na vitalidade urbana, que de-
pende da diversidade. Ela estabelece quatro itens, que, combinados, geram a diversidade e a
vivacidade nas cidades, a saber: diversidade de usos, edificios antigos, tamanho das quadras
e necessidade de concentragdo populacional.

Jacobs (2007) ressalta que é preciso pensar nos catalisadores dos processos urbanos.
Tais processos sao demasiadamente complexos para ser algo rotineiro ou particularizado, e
aplicado como abstracdes, pois sempre sdo compostos por combinacdes singulares de algu-
mas peculiaridades, das quais nada substitui a compreensao. Assim, as cidades se caracteri-
zam como problemas de complexidade organizada, apresentam situacdes em que variam de
forma simultanea e sutilmente se interrelacionam. A Tabela 3.8 ilustra os catalisadores dos
processos urbanos, que serdo tratados com mais detalhes no capitulo 4.

Tabela 3.8 - Complexidade organizada do sistema urbano. Catalisadores dos processos urbanos de Jane Ja-
cobs
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llustragdes: desenvolvida por Ana Carolina Farias no ambito de orientagdo supervisionada do curso Reabilita sobre o te-
ma"Urbanidade e legibilidade na Avenida Cora Coralina, Goidnia-GO/ Brasil, a partir do movimento Jane’s Walk".

Ela faz uma critica pesada aos tedricos de planejamento urbano, quanto a percepcao
da cidade, ao tratd-la e analisd-la como problema de simplicidade elementar e, tais proble-
mas sao considerados de complexidade desorganizada. Esta complexidade das cidades leva
planejadores e designers urbanos a trabalhar com conceito simplificado da cidade, que enfa-
tizam hierarquias da geometria regular e o estudo das partes detalhadas do todo, indo na
diregao contraria da complexidade da maioria das cidades.

Jacobs pediu aos urbanistas e planejadores para pensar em termos de processos e
"trabalhar indutivamente, raciocinando do particular para o geral, e ndo o contrario", a par-
tir de grandes teorias a propostas especificas (Jacobs 1961, p. 440).
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Nas cidades projetadas para o automovel, o potencial para interacées locais é tdo li-
mitado pela velocidade e distancia percorrida pelo automdvel, que nenhuma ordem superior
pode emergir. Segundo Johnson (2003 p. 70), a vida na cidade depende da interacgdo aciden-
tal entre estranhos, que muda o comportamento individual: “as intera¢des locais aleatdrias
conduzem a ordem global, componentes especializados, criando uma inteligéncia nao-
especializada, comunidades de individuos solucionando problemas sem que nenhum deles
saiba disto”.

Mas afinal, como se mapeia um padrdao? Segundo Medeiros (2006), a primeira coisa a
se fazer é mapear uma configuracao de rela¢des caracteristicas de um sistema particular,
que tem um padrdo especifico de ordenamento de sua estrutura respectiva.

Para ter um entendimento da complexidade organizada das cidades, Alexander
(1965) relaciona as estruturas abstratas a natureza da cidade que possuiam uma intricada
rede de elementos, que funcionavam de forma complexa. Essas estruturas sdo denominadas
de “estruturas de conjuntos”, nas quais o conjunto é uma colecao de elementos que, por
alguma razao, possuem entre si “algo em comum”.

Os elementos abrangem desde os maiores objetos fisicos (avenidas, terminais, pra-
¢as), aos menores objetos (pessoas, cortadores de grama, automéveis, casas, jardins, bom-
bas d'dgua, moléculas de agua dentro delas etc.), como se todos fizessem parte dessa mes-
ma estrutura de conjuntos. Isso porque, de alguma forma, cooperam entre si ou funcionam
em conjunto como um sistema.

Pode-se dizer, segundo Alexander (1965), que as relagdes compdem a parte fixa do
sistema, como uma unidade da cidade da qual deriva sua identidade e coeréncia interna. H3,
de um lado, uma unidade das for¢as que mantém seus préprios elementos coesos e, de ou-
tro lado, uma unidade da coeréncia dindmica do sistema vivo mais amplo, que a absorve ou
inclui, como uma parte ou elemento fixo e invaridvel do sistema. Em experimentos realiza-
dos, tais unidades também sdo denominadas “padrdes", como unidades internas se sobre-
pondo.

Segundo Alexander et al. (1977), todos os padrdes sdo células de um mesmo orga-
nismo, como uma malha estruturada em estratégias e solu¢des para problemas urbanos e
arquitetonicos. Ele descreve, com detalhes, cidades, edificios e construgdes por meio da i-
dentificacdo de padrGes de vilas e bairros, de casas, de jardins e habitacdes.

Os padrdes sdo organizados de uma escala maior para uma escala menor em uma
sequéncia baseada, sempre, nas possiveis “conexdes” entre cada um. Alexander selecionou
253 padrdes, inter-relacionados, que variam no nivel de detalhe, sendo a sua apresentacao
iniciada pelos padrées de nivel mais global e seguindo, depois, para os de nivel mais particu-
lar. Na Tabela 3.9 foram sistematizados apenas alguns padrées do livro “Uma linguagem de
padroes”.

Um padrdo (neste caso, urbano) pode ser entendido como uma solucdo recorrente.
“[...] Qualquer que seja a maneira pela qual a solugdo seja obtida, tdo logo o ser humano i-
dentifica o padrdo e o comunica - tanto oral como graficamente” (SALINGAROS, 2003, p. 7).
Neste caso, ficam vinculados as atividades humanas, a cultura e a tradicdo. [...] Cada padrao
representa uma regra governando uma parte funcional de um sistema complexo”.

Tabela 3.9 - Alguns padrées de Alexander et al. (1977), visando a sustentabilidade espacial
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Imagens: desenvolvidas no dmbito do PIBIC pela pesquisadora Erika Passos Otto.

O esquema abaixo, a esquerda, ilustra o que seria uma unidade na estrutura dos con-
juntos. Quando a estrutura encontra algumas condi¢des para a interface dos subconjuntos,
ela é chamada de semi-reticula (semilattice). Se dois conjuntos sobrepostos pertencem a co-
lecdo, entdo o conjunto de elementos comuns a ambos também pertence a colegdo. O es-
guema, a direita, reduz a possibilidade de combinacdes entre os elementos; assim, reduz
também a possibilidade de interacdo e rela¢des na cidade (Figura 3.26).
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Figura 3.26 - Estrutura em semi-reticula versus estrutura em arvore
Fonte: http://arquiteturadaliberdade.wordpress.com/2013/04/02/14/

Alexander (1965) faz uma analise comparativa entre cidades planejadas e cidades na-
turais, ou tradicionais: as primeiras resultam em uma estrutura tipo arvore e, as segundas,
ndo planejadas por método racional, crescem organicamente e apresentam padrdao comple-
xo de estruturas sobrepostas.

Ele considera as cidades que surgiram e se desenvolveram, mais ou menos de forma
espontanea, e ao longo de muitos e muitos anos, como “cidades naturais”, e as cidades ou
partes de cidades que foram deliberadamente criadas por projetistas e planejadores, como
“cidades artificiais”. Siena, Liverpool, Kyoto e Manhattan sdo exemplos do primeiro modelo
e Levittown, Brasilia, Chandigarh e as cidades novas inglesas sao exemplos do segundo mo-

-

g
O B

Figura 3.27 - Vista aérea de Siena e de Chandigarh
Fonte: Google Earth

Para Alexander (1965), nossa tentativa de criar cidades modernas planejadas néo foi
bem sucedida; falta algum ingrediente essencial nas cidades artificiais, quando comparadas
com as cidades antigas, que adquiriram a “patina da vida”.

Alexander (1965) cita, como exemplo dessa estrutura em arvore, as unidades de vizi-
nhanca de algumas Cidades-Jardins e as superquadras da cidade modernista, concebidas pa-
ra serem autossuficientes. Mesmo com suas unidades de vizinhanga, as superquadras tém
poucas conexdes com outras superquadras, o sistema de circulacdo do setor residencial pos-
sui apenas uma via principal, que da acesso a vias intermediarias, que, por sua vez, ddo aces-
so as vias locais. Perde-se a totalidade (wholeness) do conjunto.

Alexander (1965) cita a cidade de Greenbelt, em Maryland, nos EUA, na qual se per-
cebe claramente a estrutura em 4arvore. Cada rua sem saida relaciona-se apenas com a via
principal, e os conjuntos de casas ndao tém relagao nenhuma entre si. Ai reside uma das
questdes-problema desta tese.

179




O desenho da expansdo dessas cidades, que ocorreu depois da Segunda Guerra, se-
guiu a logica dos suburbios jardins. Posteriormente, na década de 1970, foram desenvolvidas
novas técnicas para armazenamento das dguas pluviais, como canais de infiltracdo, lagoas de
detencdo e retencdo, e preservacao de grandes espacos abertos nas cidades, que de certa
maneira, caminhavam na dire¢do contraria da ocupagao urbana mais densa, reforcando o
processo de suburbanizacdo nas décadas seguinte. O estado de Maryland, por exemplo, tor-
nou-se um dos grandes lideres nas técnicas de manejo adaptativo para as aguas pluviais.

Continuando a questdo das cidades planejadas e cidades naturais, Holanda (2003) faz
uma critica a visdao alexandrina e afirma que o termo “natural” veicula uma ideia de impulso
bioldgico, que talvez seja reprimido na formagao profissional, mas para ele o espago é sem-
pre social. Os processos mentais, em sua opinido, tém uma origem social e “quaisquer mo-
dos de construir cidades ndo podem ser explicados a ndo ser que levemos em conta as for-
¢as sociais por tras deles”. Holanda (2003) critica alguns tedricos como Alexander por tratar
a divisdo do trabalho dentro do processo de produc¢dao do espago e nao no processo de divi-
sao do trabalho em geral e as estruturas de poder que vém junto.

Holanda (2003) discorda quanto a definicdo de cidades planejadas e ndo planejadas.
Para Holanda, as sociedades tradicionais também produziram “espacos de excec¢do”, e se
utilizavam de carater cerimonial nos padrdes espaciais, como a civilizagdo maia em Teoti-
hauacdn, por exemplo. Porém, sdo espacgos construidos de acordo com a geometria euclidi-
ana, que implica em uma regularidade formal. Tais sociedades se apropriavam de atributos
de uma vida social mais formalizada. No que diz respeito aos padrées espaciais, Hillier (apud
Holanda, 2003) as classifica em cidades simbdlicas e cidades instrumentais.

J4 Holanda (2013) adota o conceito de urbanidade e formalidade para paradigmas
socioespaciais milenares. O primeiro se refere ao modo como os espacos da cidade acolhem
as pessoas e esta relacionado a condicdo de informalidade dos espacos. Essa condi¢do de
urbanidade seria tipica de sociedades e instituicdes ndo hierarquizadas, ndo ritualizadas, ca-
racterizadas pela espontaneidade e pela improvisacdo. A forma-espaco dos assentamentos
se traduz em pequenos espacos abertos, ricamente alimentados por entradas, ambiguidade
dentro/fora, dialética local/global. Na sociedade, implica em continuidade de grandes gru-
pos de diferentes, negociacdo continua de papéis, mobilidade social e mais igualdade
(HOLANDA, 2003).

O segundo paradigma, o da formalidade, esta relacionado a condi¢do de ndo espon-
taneidade, que se atém a formulas estabelecidas, convencionais. Na forma-espaco é caracte-
rizado por enormes espacos abertos, inUmeros espacos sem aberturas (cegos), sem vida
(mortos), residuais, com forte isolamento entre o dentro e o fora. Na sociedade, implica em
segmentacdo de pequenos grupos de iguais, especializacdo, impermeabilidade entre seg-
mentos sociais e mais desigualdade (HOLANDA, 2003).

A configuracdo urbana nunca é gratuita, ela tem implicacdes no funcionamento das
sociedades. Ela evidencia uma ordem (implicita ou explicita), uma cultura, um posiciona-
mento, uma escolha. De acordo com os criadores da Teoria da Ldgica Social, Hillier e Hanson
(1984), a leitura do espago permite a antecipagdao do modo de vida. A teoria se fundamenta
na constatacdo de que ha uma légica social no espaco, assim como ha uma légica espacial na
sociedade.

A forma urbana resulta em um sistema de permeabilidades e barreiras que cria um
campo de possibilidades ou restricdes a circulacdo de pessoas, o que demonstra o conteldo
social do espago. Ao mesmo tempo cria um sistema de transparéncia e opacidades a visao
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com forte relagdo com as maneiras pelas quais encontros e esquivancas entre individuos sdo
gerados e controlados, o que demonstra o conteudo espacial da sociedade (Holanda, 2002).

O espaco influencia e é constituido por sua dinamica social. Hillier e Hanson, em “A
l6gica Social do Espaco” (1984), procuram demonstrar a inseparavel relagdo entre a forma
do assentamento humano e a sociedade que o produz e o utiliza. Os atributos do espaco i-
dentificados relaciona a forma urbana com sua estrutura social. A sociedade é representada
por sistemas de encontros desenvolvidos nos padrdes espaciais e materializados pelas fun-
¢Oes sociais. Assim, é possivel inferir que tipo de espaco determina aquela ordem social.

3.7.1 A ordem espacial da Teoria da Légica Social do Espa¢o: a Sintaxe Espacial

Segundo a definicdo na pdgina do Space Syntax Laboratory8 de Londres, a sintaxe
espacial é “um conjunto de técnicas para a analise da configuracdo espacial de qualquer ti-
po, especialmente quando a configuracdo importa para fins humanos, como nos edificios e
cidades”. O objetivo da Sintaxe Espacial é compreender as razdes morfoldgicas subjacentes a
presenca ou auséncia das pessoas nos lugares. E construir pontes entre a cidade humana e a
cidade fisica.

Segundo Holanda (2002, p. 85), os fundamentos da Sintaxe Espacial se baseiam em
trés conteudos distintos. No primeiro, a questdo tedrica é construida sob a investigacdo do
conteudo social dos padrdes espaciais e do conteudo espacial dos padrdes sociais. Ele tenta
estabelecer, por meio de uma nova ordem espacial, como restricdes num processo aleaté-
rio, um método de analise de padrdes espaciais com énfase na relagao entre vinculos morfi-
cos locais e padrdes globais, com proposicdo de uma teoria descritiva basica de tipos de pa-
droes e, entdo um método de analise.

O segundo, a aplicacdo, tanto da teoria como do método de analise dos padrdes es-
paciais, pode ser realizada em um assentamento ou no interior de edificio. E o terceiro, a-
presenta a extensdo dos mesmos argumentos morfolégicos ao dominio das rela¢des sociais,
considerando-as como restricdes num processo aleatoério de padrdes de encontro.

E por fim, dentro da leitura espacial da sociedade, a teoria explica porque diferentes
formas de reproducdo social requerem, e se materializam em, diferentes tipos de ordem es-
pacial (HOLANDA, 2002. p. 86). A sociedade é entendida como um sistema tanto espacial,
quanto transpacial.

Na visdo da Sintaxe Espacial, toda a sociedade tem grupos espaciais de pessoas, que
vivem e se movem em maior proximidade do que outros grupos. Ao mesmo tempo, tem
grupos transpaciais baseados na designacdo de diferentes rétulos a diferentes grupos de in-
dividuos. O principal axioma diz que “a organizacdo do espaco é funcdo da forma de solidari-
edade social” (HOLANDA, 2002. p. 87).

Existem tracos culturais que sdao determinados por padrdes espaciais, no entanto, is-
so acontece num processo de trés etapas: padrdes espaciais > vida espacial (padrdes de en-
contros sociais no espaco) > vida social. Assim, ambientes podem fracassar ao criar vida e
podem ser desenhados no sentido de criar vida.

No entanto, Holanda (2002) argumenta que essa ordem deve ser invertida: vida soci-
al > vida espacial > padrdes espaciais, visto que a vida social caracteriza o conjunto de pa-
drées culturais que funcionam como varidveis independentes no que diz respeito a padrdes

84 http://www.bartlett.ucl.ac.uk/graduate/research/space/space-syntax
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espaciais e a espacial. Tais varidveis tém a ver com nivel de renda, categorias da divisdo de
trabalho e padrdes de atividades com acessos diferenciados.

A estrutura de um lugar é apreendida pelos “pés8>”, pelas possibilidades colocadas
para o corpo em movimento (seja veicular ou como pedestre). Hillier denominou de “movi-
mento natural” a parcela do movimento total de pedestres em uma rede de espagos publi-
cos determinada apenas pela sua estrutura configuracional, independente da presenca ou
nao de atratores (HILLIER, 1996).

Segundo Holanda (2012), a Sintaxe Espacial é uma teoria que analisa o espaco a par-
tir de uma série de categorias analiticas: Integracao, inteligibilidade, espacos cegos etc. Os
sistemas de encontros e de esquivangas envolvem dualidades: aspectos formais e informais,
nos espagos internos e nos espagos externos, sagrados e profanos, programados e nao pro-
gramados etc.

Hillier, bacharel em literatura, desconfia da linguagem natural para representar o es-
paco em sua complexidade de relagbes, expressdes como "entre", "dentre", "além de" sdo
dificeis para explicar as relagdes envolvidas nos sistemas complexos. Dai a proposi¢ao de
técnicas ndo discursivas, formalismos para descrever e quantificar sistemas de relagGes: me-
didas de integracao, medidas de escolhas, inteligibilidade, sinergia, entropia. (HOLANDA,
2012).

De acordo com Medeiros (2012), estudos demonstram que assentamentos distintos
do ponto de vista histdrico e cultural apresentam relagdes configuracionais semelhantes.
Mesmo que a geometria varie, o comportamento topoldgico é aproximado. Assim, culturas
diferentes podem gerar padrdes espaciais diversos ou similares. Isto quer dizer que global-
mente, na totalidade, as cidades tendem a ser mais assemelhadas e, localmente, tendem a
se diferenciar. Holanda®® cita Atlanta nos EUA e Mogambique como casos similares de situa-
¢do labirintica (Figura 3.28).

Figura 3.28 - Vista Aérea de Atlanta - EUA e Mocambique - Africa
Fonte: Google Earth

A andlise sintatica do espaco permite explorar aspectos do funcionamento urbano
gue outras abordagens ndo sdo capazes de revelar. Na visdo de Medeiros (2012), essa pro-
priedade relacional relevante é denominada de configuracao. Nesse sentido, a configuracao
significa mais que um conjunto de relagGes, € um complexo de rela¢des interdependentes
com suas propriedades fundamentais. Ela é diferente quando vista de diferentes pontos
dentro de um mesmo sistema ou de apenas uma parte do sistema.

85 Termo utilizado por Frederico de Holanda nas aulas didatica sobre Sintaxe Espacial no PPG-FAU/UnB.
86 Aulas da disciplina Espago e Organizagdo social, ministrada pelo professor Frederico de Holanda.
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A Sintaxe Espacial tem um numero de técnicas sobre decomposicdo analitica do es-
paco (mapa de axialidade, mapa de convexidade e isovistas), processamento de informacdes
mediante programas especiais (Dephmap, Mindwalk e outros) e encontros sociais (levanta-
mento de presenca e auséncia de pessoas, fluxo de pessoas e localizagdo dos encontros
etc.).

O mapa de axialidade é representado pelos eixos das vias na trama urbana. E préprio
a investigacdo do movimento e dos aspectos urbanos relacionados com ele e o que melhor
se aplica as grandes estruturas como o contexto da cidade como um todo, identificando seu
padrao global.

A analise sintatica mede, a partir do mapa axial, variaveis basicas como conectividade
de uma linha (numero de linhas que a cruzam), integracdo (acessibilidade topolégica como
funcdo do numero de inflexdo de percurso entre uma linha e as outras), inteligibilidade (coe-
ficiente de correlacdo simples entre a primeira e a segunda) e medida de escolhas.

A conectividade de uma linha axial diz respeito a quantidade de linhas que a inter-
ceptam e que estdo a uma profundidade igual a 1 a partir dessa linha. Assim, é possivel iden-
tificar visualmente o papel que uma linha axial, ou uma via em questdo, desempenha dentro
do sistema. Aquelas com alta conectividade tendem a ter um papel importante, uma vez que
potencialmente promovem acesso a um grande nimero de outras linhas axiais.

A medida mais usada é a chamada de “integracao”, sendo util na previsao de fluxos
de pedestre e veiculos e no entendimento da légica de localizagdo do uso do solo e dos en-
contros sociais. A medida de integracdo mede o nivel de profundidade, ou distancia, que
uma linha axial estd de todas as outras linhas do sistema (HILLIER et al., 1993; Holanda,
2002). Essa medida é baseada na distancia topoldgica e ndo na distancia métrica. Todos os
eixos diretamente conectados a uma determinada linha estdo a um passo topolégico dela.
As linhas diretamente conectadas a esses eixos estdo a dois passos topolégicos da primeira,
e assim por diante.

A légica do cdlculo da medida de integracdo define que linhas axiais mais “rasas”, isto
é, mais préximas das outras linhas do sistema, sdo consideradas linhas mais integradas. Por
outro lado, aquelas linhas mais “profundas”, ou seja, mais distantes das outras linhas do sis-
tema, sdo consideradas segregadas. A partir da profundidade média é calculada a integracao
de cada linha axial.

As linhas axiais com valores de integracdo global superior a 1,67 podem ser conside-
radas altamente integradas, enquanto que aquelas com valor inferior a 1 podem ser consi-
deradas como segregadas (HILLIER E HANSON, 1984). Para encontrar o nucleo integrador é
importante ver onde estdo as linhas mais integradas (pode ser de 50% a 10% ou menos de
linhas), como elas se relacionam no sistema e que tipo de padrdo é formado pelos espacos
mais integrados. Lembrando a andlise dos conjuntos de Alexander em “A cidade ndo é uma
arvore”, depreende-se dai se a estrutura é uma arvore, uma grelha ou semitrama.

Outra medida importante é a integracdo local, ou de raio limitado. Ela é calculada
sob o limite de passos topoldgicos, com a profundidade média obtida apenas para as linhas
localizadas dentro desse limite estabelecido. Ela é adequada para andlises de centralidades
locais, daquelas areas com potencial para funcionar como estruturadoras de centralidades
de bairros.

A inteligibilidade é o coeficiente de correlacdo simples entre a conectividade e a inte-
gracdo. De acordo com Salingaros (1998), Bill Hillier enfatiza a inteligibilidade da cidade co-
mo a facilidade com que se percebe a estrutura dos caminhos. Existe uma conexdao funda-
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mental entre organizacdo hierarquica e simplificacdo. Um processo cadtico é simplificado
pela organizagao, sem necessariamente perder quaisquer conteudos intrinsecos. Elementos
complexos e diversos sdo agrupados juntos de tal forma que eles cooperam, e como resulta-
do, aparecem organizados.

Medeiros (2006) fez um estudo detalhado da analise sintatica das capitais brasileiras
e chegou a conclusdo, por meio dos calculos de integracdo e inteligibilidade, que a capital
mais integrada (50,53) e mais inteligivel (0,39) é Porto Velho, com predominancia de malha
em grid. A menos integrada (0,68) e inteligivel (0,10) é Florianépolis (Figura 3.29). Cabe res-
saltar que Floriandpolis é uma das capitais brasileiras de maior valor paisagistico e ambien-
tal. Assim, pode-se dizer novamente que a dicotomia da sustentabilidade ambiental e espa-
cial estd presente.

Figura 3.29 - Mapas axiais de Florianépolis e Porto Velho
Fonte: MEDEIROS (2006)

Com essas técnicas de medicdo, a Sintaxe Espacial identifica o movimento natural.
Esse movimento é percebido pela configuracdo dos espagos publicos, ruas e pragas, pela
forma que estdo conectadas ou nao, se sao continuas essas liga¢oes etc.

Assim, esse padrao de movimentacdo pela cidade é o principal definidor de outros
elementos do sistema urbano, como por exemplo, o uso do solo. Os usos comerciais tendem
a instalar-se nos nucleos integradores ou em vias com alta integracao, visto que tais espacos
ja possuem um fluxo natural de pessoas. Nesse sentido, quando o comércio é instalado nes-
sas regides, ele passa a atrair ainda mais um fluxo de pessoas, aumentando de forma expo-
nencial a perspectiva de as pessoas se encontrarem naquele espago. Esse aspecto é de gran-
de importancia para as politicas de mobilidade urbana em intervengdes urbanas.

Segundo Holanda (2002), de acordo com os idealizadores da Teoria da Ldgica Social
do Espaco, o sistema de espacos abertos pode ser descrito de duas maneiras dependendo de
como vamos decompo6-lo para analisar: quanto aos espagos convexos e quanto aos espacos
axiais que se transformam em mapa de convexidade e mapa de axialidade. O mapa de axia-
lidade ja foi descrito anteriormente e o mapa de convexidade é desenvolvido baseado na
decomposicdo convexa que é feita a partir de uma escolha de um lugar numa pequena esca-
la, um trecho distinto de uma rua, uma praca.

Percebemos um espago convexo quando caminhamos pelo espago aberto da cidade
e sabemos intuitivamente que sempre cruzamos fronteiras (invisiveis) entre dois lugares (en-
tre dois espacos convexos) ao dobramos uma equina, ao adentrarmos uma praca. Essas
transicdes invisiveis transformam-se em segmentos de linha, porém, nenhuma linha pode
ser tragada entre quaisquer pontos do espaco que passem fora dele. Isso dd uma nogao de
gue as pessoas que estdo nele estdo efetivamente em um lugar determinado. O mapa de
convexidade contém as barreiras e os perimetros dos espagos convexos, mas também regis-
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tra a transicdo entre esses espagos e quaisquer espacos fechados que tem o acesso direto
através de portas, portées, pontes, correntes, canteiros elevados de arvores, entre outros.

Essas transicdes sao denominadas de constituicbes, e sdo analisadas no mapa de
constitutividade. O espago é bem constituido quando, ao caminharmos por ele, passamos
por transicdes que alimentam esse espago, que sao as entradas. Alexander et al. (1977) de-
nomina um poligono convexo de espaco exterior positivo bem delimitado, onde ha uma re-
lacdo de figura-fundo. O espaco aberto se torna figura e os edificios se tornam fundos e vice-
versa. Quando o espaco ndo é constituido por nenhuma entrada, esse espaco é cego.

Holanda realizou estudos sobre convexidade e constitutividade em Brasilia, fazendo
uma analise comparativa dos padrdes espaciais, considerando a porcentagem dos espagos
abertos sobre os espacos construidos, o tamanho médio do espaco convexo (numero de es-
pacos pequenos, médios e grandes) e numero de portas por m?. Os resultados demonstram
gue o padrdo irregular da antiga cidade do Paranoa e a cidade antiga de Planaltina tiveram
um melhor desempenho quanto a urbanidade, ou a sustentabilidade espacial, se compara-
dos ao Setor Comercial Sul e principalmente a Esplanada dos Ministérios, que com a imensa
area publica tende a formalidade (Tabela 3.10).

E curioso pensar que, em termos de manchas de dreas verdes e capacidade de infil-
tracdo de agua no solo, o desempenho seria o inverso. Porém, quanto a biodiversidade nem
tanto, porque a Esplanada contém uma grande drea de gramado sugerindo uma homogenei-
zagao do espago, contrariando o conceito de heterogeneidade espacial proposto por Cade-
nasso et al. (2013), que considera o nimero de manchas, a diversidade, a frequéncia e confi-
guracdo. Nesse caso, a sustentabilidade ambiental/ecoldégica também n3o tem um bom de-
sempenho quanto a biodiversidade, a ndo ser que o paisagismo (produtivo ou ndo) e a arbo-
rizacdo fossem repensados.

Tabela 3.10 - Convexidade e constitutividade de regiées do Distrito Federal (Holanda)

PARANOA - Total de espacos abertos: 38.2%; Tamanho mé- PLANALTINA - Total de espagos abertos: 32,4%
dio do espago convexo: 410; Metros quadrados por porta: Tamanho médio do espago convexo: 3050; Metros qua-
138. drados por porta: 277;

SETOR COMERCIAL SUL - Total de espagos abertos: 72,5%; ESPLANADA DOS MINISTERIOS - Total de espacos aber-
Tamanho médio do espago convexo: 13,35; Metros quadra- tos: 86%; Tamanho médio do espago convexo: 6684;
dos por porta: 573 Metros quadrados por porta: 8232

O espaco urbano é analisado como um sistema complexo de relagdes: uma interven-
¢do numa parte interfere no todo e em cada uma de suas partes. Nessa tese, a analise sinta-
tica sera analisada sob a ética da sustentabilidade espacial. Hillier chama a atencdo que a
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analise das estruturas subjacentes existentes nas cidades tradicionais deveria ter uma rela-
cdo direta com a sustentabilidade.

Essas estruturas poderiam demonstrar a forma da cidade auto-organizada por meio
da primeira estrutura espacial da cidade e de suas redes vidrias, relacionando-as as forgas
ambientais, econdmicas e socioculturais, apontando para a sustentabilidade espacial. Essa
guestdo sera analisada no proximo capitulo com mais detalhes.

Além da ordem da Sintaxe Espacial, Christopher Alexander e pesquisadores associa-
dos (1978) acreditam que existe uma ordem natural, que se manifesta e se realiza quando
existe um equilibrio perfeito entre as necessidades das partes individuais do meio ambiente
e as necessidades do todo por meio de um crescimento gradual que ele denomina de “or-
dem organica.”

3.7.2 A ordem natural, organica e as propriedades emergentes

O conceito de ordem nas cidades, lembrando a ciéncia da complexidade, de acordo
com Guerreiro (2010), ndo deve estar associado a previsibilidade, ao arranjo regular dos ob-
jetos ou formas. Deve, sim, estar associado a um tipo de ordem que estd subjacente, uma
ordem emergente que depende das relagGes entre as partes, onde cada parte ndo pode ser
prevista a partir de outra, mas apenas pela abordagem do todo indivisivel, a totalidade
(wholeness).

Guerreiro classifica a ordem em dois tipos, segundo Bohm. A ordem implicita é indi-
cada para estudos da totalidade indivisivel dos organismos vivos, das cidades organicas, on-
de cada parte cresce no contexto do todo, de modo que nao existe independentemente, in-
teragindo com outras de maneira que ela prépria é afetada nesta relacdo, por meio de um
mecanismo de retroacdo. Ela é a prdpria realidade, existente no universo em todo lado, es-
condida.

J4 a ordem explicita ou mecanicista é encontrada no caso das mdaquinas ou cidades
maquinas, constituida por partes independentes, modeladas de forma regular e com exis-
téncias em diferentes partes da cidade, interagindo por algum contato externo e por forgas
gue ndo efetuam mudancas nas suas naturezas essenciais. Trata-se de qualquer tentativa de
a representar por meio de uma selecdo de aparéncias que, naturalmente, depende na inter-
pretacao do observador.

Assim, segundo Guerreiro (2010), ndo deveriamos denominar cidade natural e cidade
artificial, mas sim “ordem natural”, “implicita” na natureza e subjacente aos nossos olhos, e
“ordem explicita”, imposta pela racionalidade humana. Ela pondera que qualquer cidade
gue tenha um planejamento pode ser de ordem organica, portanto, implicita, com uma es-
trutura emergente, complexa, gerada, nao criada; ou de ordem racional, explicita, produto
de um pensamento consciente, da racionalidade humana, uma abstracdo e, portanto, ex-
pressa por meio da geometria euclidiana.

Em “Notas da sintese da forma”, Alexander (1964) denominou as cidades naturais, de
espontaneas, irregulares ou organicas, e as cidades artificiais de racionais, geométricas, re-
gulares ou planejadas. As cidades ditas organicas sdao aquelas produzidas por uma cultura
cuja consciéncia arquitetonica é reduzida ou inexistente, e a divisdo de trabalho é muito li-
mitada, com pouca especializacdo de trabalhos. O processo de construcdo espontaneo con-
duz a uma estrutura homeostatica e auto-organizada, tal como as estruturas da natureza,
gue produzem formas bem ajustadas a cada contexto.
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Segundo Alexander (1978), a ordem natural se manifesta e se realiza quando existe
um equilibrio perfeito entre as necessidades das partes individuais do meio ambiente e as
necessidades do todo. Cada lugar é Unico, e as diferentes partes cooperam para criar um to-
do global ou um todo que pode ser identificado por qualquer parte dele.

Ele denomina de “ordem organica” a ordem emergente, dependente da relagdo en-
tre as partes, na qual cada parte ndo pode ser prevista a partir de outra. Todas as partes sdo
diferentes e ndo correspondem a um arranjo regular. A ordem sé é percebida a partir da a-
bordagem do todo. Essa ordem se manifesta por si mesma em lugares construidos ha cente-
nas de anos.

Alexander et al.(1978, p. 16) consideram como um exemplo perfeito de ordem orga-
nica a Universidade de Cambridge, na Inglaterra. Nela, os colleges se misturam entre a rua
principal e o rio. Cada college contém um sistema de patios residenciais, com sua prépria
entrada desde a rua, e se abre logo para o rio, possuindo sua pontezinha para cruza-lo e para
acessar os cais, situados em outra margem do rio. Cada um tem seu préprio embarcadouro.

Nesse sentido, cada college repete o mesmo sistema, porém cada um tem carater G-
nico: as entradas individuais, os patios, as pontes, os embarcadouros, os cais sdo todos dife-

Figura 3.30 - Vista aérea de Cambridge
Fonte: Google Earth e http://www.webbaviation.co.uk/cambridge/cambridge-aerial-ba07847.jpg

A universidade e a cidade se misturam, cresceram juntas gradualmente, as unidades
fisicas se sobrepdem. A vida universitdria e a vida urbana se sobrepdem: barzinhos, cafés,
cinemas, caminhadas de um lugar a outro com faixas de pedestres fazendo parte da univer-
sidade. A estrutura de edificagdes na rua estd ligada a estrutura dos edificios antigos das fa-
culdades, de modo que uma ndo pode ser alterada sem alterar a outra. Os edificios na rua,
embora contenham lojas, cafés e bancos no piso térreo, contém salas de aula nos pisos su-
periores.

Ao que parece, na descricdo de Alexander et al. (1978, p. 16), tudo esta no lugar cer-
to, em qualquer nivel existe um equilibrio e uma harmonia perfeita entre as partes. Entre-
tanto, ndo é um espaco que foi planejado por um plano geral. Por outro lado, a regularidade
e a ordem sdo profundas para terem ocorrido por pura causalidade. Houve alguma combina-
cdo de acordos culturalmente definidos e problemas solucionados tradicionalmente muito
bem conhecidos, o que tornou possivel até mesmo as pessoas que trabalham separadas,
trabalharem juntas, compartilhando os mesmos principios.

E como se existisse uma ordem subjacente ao todo. Essa “ordem natural se realiza
guando existe um equilibrio perfeito entre as necessidades das partes individuais e do meio
ambiente e as necessidades do todo” (ALEXANDER ET AL., 1978, p. 16).
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Salingaros (2010) compartilha dessa visdo, colocando que o tecido organico é uma
extensdo da biologia humana, enquanto que a construcdo de empreendimentos urbanos
planejada com planos diretores é uma visao artificial do mundo, imposta pela mente huma-
na sobre a natureza. “As cidades funcionam melhor sem um controle central”.

Salingaros (1998) reforca a teoria de Alexander que “teia urbana” é uma estrutura
“organizativa complexa”, que existe principalmente no espago entre as construgdes que, por
sua vez, comporta ou abriga um ou mais nés de atividades humanas. O grau de organizacao
de qualquer sistema complexo como a teia urbana depende diretamente da razdo entre o
numero de conexdes e o numero de noés de atividades humanas. Para ele, as conexdes do
desenho urbano unem trés distintos tipos de elementos: os elementos naturais (e.g. dguas,
margem de rios, grupo de arvores), nds de atividades humanas (e.g. casa, parque, trabalho,
lazer) e elementos arquitetdnicos.

Dessa maneira, sempre que possivel, a teia urbana se auto-organiza, criando uma hi-
erarquia ordenada de conexdes em diferentes niveis de escala: comec¢ando pela menor esca-
la e progredindo para escalas maiores. Em primeira instancia, o que se vé é uma hierarquia
das redes, todas inter-relacionadas e em escalas variadas.

Alexander et al. (1987) afirmam que a ideia de crescimento baseada na totalidade da
ordem organica sempre existiu, ndo somente nas cidades antigas, mas em todo crescimento
dos organismos. Pode-se afirmar que ideia de crescimento ocorre quando nés identificamos
gue sua propria totalidade é o lugar de origem e o criador continuo de seu crescimento atu-
al. Seu novo crescimento emerge da natureza estrutural peculiar, especifica de seu passado.

E um todo autdnomo de onde leis internas que emergem governam sua continuacio
e 0 que emerge em seguida - uma qualidade forte em cidade antigas que possuem a ordem
organica. Na visdo de Morris (2001), o melhor exemplo é a forma urbana medieval.

Ha uma consciéncia de que o crescimento futuro da coisa é criado do presente em di-
recdo a totalidade, o que permite governar os préximos passos. No livro “A nova teoria do
desenho urbano” Alexander et al. (1987) identificaram as caracteristicas fundamentais e es-
senciais ao crescimento total (Tabela 3.11).

Tabela 3.11 - Caracteristicas do crescimento total

Crescimento gradual O todo cresce de forma gradual.

Imprevisibilidade O todo é imprevisivel - quando comega vai acontecendo e nao é ainda tao claro como conti-
nuara ou onde finalizara, porque somente a interagdo do crescimento com as leis proprias do
todo pode sugerir sua continuidade e o fim.

Coeréncia O todo é coerente — é verdadeiramente todo ndo fragmentado, e suas partes sao também o
todo, relacionadas como partes de um sonho de uma para o outro, de maneira surpreenden-
te e complexa.

Sentimento profundo O todo é cheio de sentimento, sempre alcanga niveis mais profundos em nés. Tem o poder
de nos mover, nos trazer lagrimas, para nos fazer feliz.

Eles acreditam que as cidades tradicionais tém essas caracteristicas no seu cresci-
mento, e a moderna pratica do urbanismo ndo tem essas caracteristicas, ndo trata do cres-
cimento total da totalidade, embora o crescimento do desenvolvimento urbano frequente-
mente seja gradual. Porém, sé essa caracteristica ndo contribui para o crescimento da totali-
dade, em seu sentido mais profundo.

Os atuais planos diretores, ou materplans, ndo conseguem promover essa totalidade,
apesar de supostas intencdes. Ndo hd uma coeréncia interna que possa ser sentida em cada
parte, cada passo, cada rua, cada espaco publico, cada entrada de edificio.
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Em “A natureza da ordem” (volume 1 — O fen6meno da vida) de 2002, Christopher
Alexander chegou a alguns resultados-chave, apresentados na natureza da totalidade, de
acordo com alguns fatos que foram publicados antes em “A nova teoria do desenho urbano”
(ALEXANDER ET AL., 1987). A totalidade é condicionada pelas configuracGes espaciais, pro-
duzida por uma estrutura especifica, por um processo bem definido e por uma criagdo de
“centros” (Tabela 3.12).

Tabela 3.12 - Fatos que ocorrem na natureza da totalidade

Condigao das configura- A totalidade, ou coeréncia, é uma condig¢do de configuragdes espaciais que ocorrem para

¢Oes espaciais um maior e menor nivel em qualquer dada parte do espago e pode ser avaliada.

Estrutura especifica A estrutura que produz totalidade é sempre especifica para suas circunstancias e, portan-
to, nunca tem exatamente a mesma forma duas vezes.

Processo bem definido A condicdo da totalidade é sempre produzida pelo mesmo processo bem definido que

trabalha gradualmente, de forma incremental, produzindo uma estrutura definida como
“campo de centros”, no espago.

Campo de centros O campo de centros é produzido por criagdo incremental de centros, um a um, debaixo
de forte condigdo especial. Como um centro X é produzido, entdo, simultaneamente,
outros centros devem também ser produzidos em trés niveis bem definidos.

Maior que X: pelo menos outro centro deve ser produzido em uma escala maior que X, e
de tal maneira que X é a parte deste grande centro e ajuda a apoia-lo.

O mesmo tamanho de X — outros centros devem ser produzidos do mesmo tamanho de X
e adjacentes a X, para ndo existir nenhum espago negativo a esquerda proxima de X.
Menor que X —ainda outros centros devem ser produzido em escala menor que X e de tal
maneira que eles ajudem a apoiar a existéncia de X.

Segundo os autores, o conceito de centro é dificil de compreender, particularmente
porque nao é facilmente definido e sé pode ser bem definido repetidamente. Mesmo com-
preendendo-o, esta compreensdo so pode ser alcancada gradualmente. Existem regras que
podem ajudar a compreender o processo de crescimento gradual com a formacdo de cen-
tros, que apesar de serem apresentadas de forma mecanica, se corretamente compreendi-
das de maneira mais profunda nunca sdo mecanicas. E se uma regra é aplicada na pratica,
ela ndo pode ser escondida.

Existe algum sistema de regras ou procedimentos que contribui para a cooperacgdo de
milhares pessoas na criacao da cidade. Ele permite que as pessoas abordem pelo menos
uma regra para que possam progredir na tarefa de construir. S3o sete regras criadas por Ale-
xander et al. (1987) que d3do instrucdes as pessoas sobre o que fazer e como fazer.

Sdo regras intermediarias e, a0 mesmo tempo, cada uma é um sistema de varias sub-
regras em uma variedade de niveis, como as regras de organizagdo em um organismo em
crescimento. Sao elas: crescimento gradual, o crescimento de todos maiores, visdes, a regra
basica de espaco urbano positivo, arranjo de edificios maiores, construcao, formacdo de
centros.

Com a publicagao de “A natureza da Ordem” (volume 1 — O fen6meno da vida) essas
regras evoluiram para 15 propriedades emergentes. Alexander (2002) explica essas proprie-
dades emergentes relacionando-as a um conjunto de padrdes. S3o 15 propriedades geomé-
tricas que estdo presentes na natureza e na arquitetura que sdao fundamentais e inerentes as
estruturas espaciais com vida.

Segundo Guerreiro (2010), Alexander entende vida como qualquer coisa que pode
ocorrer num sistema espacial, que tenha uma qualidade estrutural com determinadas carac-
teristicas geométricas. Ela fez um estudo sobre o paralelo existente entre as geometrias da
natureza e as geometrias da cidade organica, baseado na obra “A natureza da Ordem” (vo-
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lume 1 — O fen6meno da vida), com o objetivo de desmitificar a metafora bioldgica no plane-
jamento da cidade, que tem sido usada desde o século XVI, mais pela semelhanca que algu-
mas formas apresentam superficialmente, do que pela investigacdo de suas propriedades
emergentes.

A Tabela 3.13 ilustra as 15 propriedades emergentes que serao detalhadas posteri-
ormente no capitulo 4.

Tabela 3.13 - Propriedades geométricas (ALEXANDER, 2002), sintetizadas a partir do estudo de Guerreiro,
2010

1. NiVEIS DE Hierarquias sdao fundamentais em qualquer organizagdo,
ESCALA que permite encontrar a forma ideal para cada tamanho.
Dessa forma, essa diversidade de escalas dos diferentes
centros ndo é algo que os separam, mas os unifica entre si
e com o entorno. Ex: Tecido de uma folha que pode ser
percebido nas cidades medievais.

2. CENTROS N3o sdo necessariamente visiveis ou observaveis, no en-
FORTES tanto, sabe-se que estdo Ia. Isto é possivel pelo fato de
que ficam visiveis as multiplas forgas de ligagdo que o todo
estabelece com ele. Quanto maior for o nimero de liga-
¢Bes mais forte é o centro. Ex.: Praca do Giraldo, Evora —
Portugal.

3. LIMITES Sao campos de forgas que criam e intensificam o centro
que é circunscrito por eles. Esses limites precisam cumprir
duas fungGes ao mesmo tempo: manter-se distintos do
centro e, a0 mesmo tempo, possuir a capacidade de unir
este centro com o mundo que existe, além dos limites. Ex:
Uma célula (ALEXANDER, 2002, p. 255)

4. OSCILACAO OU E um tipo de repeti¢do em que o ritmo de um conjunto de
REPETICAO centros, que se repetem, é intensificado pelo ritmo parale-
ALTERNADA lo de um segundo sistema de centros que se repetem de
uma forma alternada com o primeiro sistema. Deve ser
ressaltada que a repeti¢do ndo acontece somente no nivel
das unidades, mas também ha uma repeticdo do espago
entre essas unidades. A repeticdo, no entanto, ndo é exata
quando a vida é intensa. Esta intensidade cria uma varia-
¢do sutil dos seus elementos. Ex: Vista em perspectiva de
Lisboa, Braunio, 22 metade do Séc. XVI.

5. ESPACOS Algo que incha e cresce para o exterior, ndo é espago resi-
POSITIVOS dual. Eles contém enclausura e geralmente sdo espacos
convexos. Embora possam ser espagos anatémicos, eles
também podem ser dinamicos, pois poderiam mudar de-
pendendo, por exemplo, da estagdo ou do ciclo solar e
assim provocam alteragbes nos aspectos de tais espacos e,
consequentemente, nos seus usos. Ex: Morfologia urbana
de Martina Franca — Itélia.

6. BOA FORMA Segundo Alexander (2002) a boa forma é composta das
seguintes propriedades parciais: (1) alto grau de simetria
interna; (2) simetria bilateral (quase sempre); (3) um cen-
tro bem marcado (ndo necessariamente no centro); (4) os
espacos adjacentes criados por esta forma sdo espagos
positivos; (5) é muito distinta da envolvente; (6) é relati-
vamente compacta 1:1, 1:2, nunca acima de 1:4); (7) tem
enclausura, esta encerrada, um sentimento de estar fe-
chada e completa. Ex: Folha em forma de tulipa — Alexan-

der, 2002.
7. SIMETRIAS Sdo subsimetrias que servem como uma espécie de cola
LOCAIS que mantém o espaco junto. Ex: Monsaraz — Portugal

190



8.INTERLIGACAO
PROFUNDA E
AMBIGUA

Acontece quando os centros adjacentes interpenetram—e
resultando em centros intermédios. Assim, a possibilidade
de distinguir um do seu entorno fica mais dificil. Ex: Arca-
das em Garovillas, Espanha.

9.CONTRASTE

A existéncia de diferenciagdo na estrutura espacial é o que
da vida a unidade. Essas diferencas poderiam se manifesta
na forma de densidade, de luz, de materiais, de cores, de
topografia etc.

10.GRADIENTE

E estabelecido sempre que uma quantidade varia sistema-
ticamente, através do espaco. Eles sdo uma resposta natu-
ral a mudanga de qualquer circunstancia no contexto, por
exemplo, a luz e a topografia entre outros. Ex: Ardales,
Andaluzia — Espanha.

11.RUGOSIDADE -
IRREGULARIDADE

Ndo é um erro ou algo acidental nem resultado de uma
cultura inferior, mas é uma forma criativa que a natureza
encontra para adaptar ao contexto, assim resultando em
diversidade. Traduzindo para o desenho, Alexander (2002)
explica que a intengdo de irregularidade ndo é para ser
imposta uma ordem qualquer sobre o desenho. Por sua
vez, ela da liberdade a flexibilidade da ordem geral, possi-
bilitando sua modificagdo de acordo com os condicionan-
tes locais em cada parte do desenho.

centros existem um
vazio como agua

12.ECO - Segundo Alexander, eco é o modo como a forga de um

EVOCAGAO DO determinado centro depende das semelhangas de angulos

CONTEXTO e orientagdes do todo. Depende dos angulos e das familias

NATURAL de angulos que prevalecem no desenho. Ex: Palheiros da
Tocha — Portugal, 1950

13.VAZIO - nos Segundo Alexander, “Nos centros mais profundos que tém

perfeita inteireza, existe no seu coragdo um vazio que é
como agua, infinito e profundo, circunscrito e contrastado
com a desordem das coisas a sua volta.” Esta referéncia
pode ser aplicavel aos espagos sagrados como aqueles
ligados a religido, a meditacdo e a contemplagdo entre
outros.Ex: Praga Vitorchiano, ao norte de Roma.
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14.SIMPLICIDADE E
CALMA INTERIOR -
simplicidade geo-
métrica

“Na maioria dos casos esta simplicidade mostra-se ela
prépria numa simplicidade geométrica e purismo, que tem
as formas geométricas tangiveis.” Alexander (2002, pg.
226). A simplicidade vem quando sdo removidos todos os
elementos, por exemplo, os centros, que nao funcionam
ativamente, que ndo dao vida ao seu contexto. A elimina-
¢do desses elementos desnecessarios permite que o que
permaneca é uma estrutura num estado de calma interior.

15.NAO
SEPARACAO - n3o
existe isolamento
do sistema

As formas sdo partes de um todo, parte de um sistema
maior e é dessa forma que nds as experenciamos, e assim
por diante. Todo sistema é parte de um sistema maior e
ndo é possivel separa-los um do outro perfeitamente e
também sem perder o sentido do contexto em qual cada
um esta inserido.

llustragdes: adaptadas de Guerreiro (2010), desenvolvidas por Shinelle Hills.

Ao analisar as diferentes origens de formacdo das cidades medievais europeias, Kos-
tof (2001) também observou que a morfologia urbana tende a assemelhar-se, criando um
“padrao”, englobando nessa andlise, ndo sé a forma fisica, mas também o contexto social,
econdmico e politico. Nessa direcao, torna-se importante, entdo, identificar os aspectos so-

ciais, econdmicos e culturais que influenciaram na forma das cidades medievais.

Segundo Kostof (2001), houve trés aspectos importantes que influenciaram a forma
urbana do tracado irregular sobre o grid das cidades pds-romanas. O primeiro foi a “liberta-
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¢do do movimento da ordem geométrica”. Com a interrupg¢do das autoridades municipais na
cidade pds-romana, um movimento natural comecou a abrir a rigidez do grid dos grandes
guarteirdes, evitando-se o angulo reto para encurtar caminhos. Trilhas passavam pelas edifi-
cacdes publicas para as quais ndo havia mais qualquer uso e transformaram-se em novas
ruas.

Da mesma forma, a circulacdo que dava acesso ao mercado, que, em alguns casos,
coincidia com o férum romano, foi racionalizada para atender as novas condi¢ces urbanas.
Na economia feudal, o mercado foi um bem material precioso. As taxas de impostos cobra-
das dos usuarios nao residentes da cidade, no mercado, tornaram-se a principal renda. Com
isso, as cidades se mantinham pequenas, pois as pessoas se opunham a imigra¢do aberta.

A sobrevivéncia dos artesdos e comerciantes dependia da proximidade com o merca-
do. A drea ao redor do mercado era a mais valorizada e, em seguida, vinham as ruas que le-
vavam aos portoes da cidade. Varias ruas saiam do centro, onde era localizado o mercado,
pressionando o grid existente, nos pontos de menos resisténcia.

O segundo ponto que influenciou a forma urbana foi a “reorganizacdo dos quartei-
roes”. Nas cidades romanas, a estrutura residencial era de residéncias unifamiliares, entre 3
a 4 por quarteirdo, e nas cidades mais povoadas havia edificios de apartamentos de multi-
plos andares ou insulae®’.

Na cidades islamicas, a popula¢ao agrupava-se dentro de vizinhangas de acordo com
0 parentesco, tribo ou etnia. As ruas com entradas e saidas constituiam as linhas que dividi-
am as unidades socialmente exclusivas. As ruas atravessadas foram encurtadas, os quartei-
roes foram integrados aos superquarteirdes solidamente construidos, um intricado sistema
de comunicacao foi instalado no tecido denso, onde o principal elemento era o cul-de-sac,
servindo a seus ocupantes imediatos.

No ocidente também houve o rearranjo de novos nucleos residenciais, mais nota-
velmente na Itdlia, onde as familias nobres se mudaram para as cidades e buscaram repro-
duzir as fortificagdes de suas residéncias rurais. As familias fizeram aliangas com casas no-
bres da vizinhanca, formando conjuntos semiauténomos fechados para as vias, com patios
internos e decorados com torres defensivas, formando cidades-estado auto-governantes. O
autor conclui que o grid romano esta relacionado com o exterior, e o quarteirdo islamico es-
ta voltado para interior.

E por fim, o terceiro ponto é o impacto dos “novos enfoques publicos” sobre o tecido
urbano. Os polos da vida urbana Pds-Romana no Ocidente - um castelo uma catedral, um
paldcio do bispo - atraiam a rede de circulacdo em suas direcdes com fluxo de trafego, como
agua corrente criando seu préprio curso.

Simultaneamente, as ruas antigas que antes conduziam para o foco, mais importante
da vez, agora ndo teriam mais importancia, e as pressées para o novo foco, permitiam deixar
correr livre, causando permanente deslocamento dos caminhos e delineando uma nova hie-
rarquia de movimento para adequar-se a geografia dos pontos publicos dentro da cidade.
Neste sentido, o grid tinha suas limitacdes ébvias (Tabela 3.14).

Tabela 3.14 - Aspectos da forma do tragado irregular das cidades pés-romanas (KOSTOF, 2001)

Libertacdo da ordem Auséncia das autoridades municipais: evitava-se o angulo reto para encurtar caminhos. Tri-
geométrica lhas passavam pelas edificagdes publicas para as quais ndo havia mais qualquer uso e trans-
formaram-se em novas ruas. As circulagdes que davam acesso ao mercado e aos portdes e-
ram mais valorizadas, pressionando o grid existente.

87 As Insulas eram um tipo de habitagdo existente na Roma Antiga, destinada a populagdo menos favorecida.
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Reorganizagdo dos Cidades islamicas - a populagdo agrupava-se dentro de vizinhangas de acordo com o paren-

quarteirées tesco, tribo ou etnia. As construgbes eram voltadas para dentro do agrupamento, um patio, e
eram separados por ruas em cul-de-sacs.

Novos enfoques publi- Novos polos da vida urbana pés-Romana no Ocidente: um castelo, uma catedral, um palacio

cos de bispo atrairiam a rede de circulagdo em suas dire¢des sobre o tecido urbano.

Segundo Kostof (2001), a forma organica ou o padrdo irregular recebia interferéncia
da topografia, da divisdo de terras, dos agrupamentos (synoecism) das aldeias existentes, da
legislagdo e da ordem social. Em parte dessas cidades a paisagem natural é facilmente per-
cebida visualmente.

Kostof identifica seis tipos de desenho urbano a partir da topografia: assentamento
ribeirinho, porto natural, local de defesa/area fortificada, crista linear da cordilheira, topo de
morro e terreno inclinado. Cidades ribeirinhas podem reconhecer o fluxo do curso com ruas
adequadas ao terreno natural, ao longo, de uma ou das duas margens. O mar proporciona
alguma escolha de oportunidades de design, portos naturais influenciam na forma de dese-
nho das ruas.

Se o lugar tem uma cordilheira, a forma da ocupacdo urbana é, geralmente, linear,
destacada com marcos arquiteténicos, como castelos e igrejas nas pontas ou, em uma delas,
ao longo de um dos lados da cordilheira. As outras vias correrdo paralelas a espinha no ter-
reno inclinado (Figura 3.31, Figura 3.32 e Figura 3.33).

Figura 3.31 - Assentamento ribeirinho acompanhando o fluxo do rio Berna — Suica e Porto Natural — anfiteatro natural em
Valparaiso- Chile
Fonte: Google Earth

Figura 3.32 - Local de defesa, area fortificada de Edimburgo — Inglaterra e Crista linear na cordilheira, Assis — Italia
Fonte: Google Earth
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Figura 3.33 - Topo de morro — esculpida na montanha como um cobertor langado em cima de uma grande pedra Machu
Picchu e Terreno inclinado - Village-of-Gordes-Vaucluse-Provence
Fonte: Luciano Senna e http://oglobo.globo.com/blogs/arquivos_upload/2008/08/

_

Na visdo de Spirn (2011, p. 17-19), as paisagens urbanas superficiais evoluem conti-
nuadamente no tempo de modo previsivel e imprevisivel, em resposta a processos naturais,
mudando assim os propdsitos humanos. A “estrutura profunda” é encontrada nos padrdes
de montanhas, vales, rios e mares, que se estendem ao longo da paisagem regional, na loca-
lizacdo espacial e arranjo dos ecossistemas, da vegetacdo nativa.

Nesse sentido, a forma urbana juntamente com o ambiente natural de uma cidade
constitui um registro de interacdo entre os processos naturais e os usos humanos ao longo
do tempo. Juntos, eles contribuem para a identidade de cada cidade. Reconstruir a historia
ambiental de uma paisagem urbana proporciona uma janela para a interagdo de processos
naturais e sociais através do tempo.

Numa tentativa de se aproximar das formas organicas das cidades ndo planejadas au-
to-organizadas, desde o inicio do século XIX, visando a questdo ambiental e a saude da popu-
lacdo, vem uma linhagem de planejamento urbano. Ela, inicialmente, emerge nos romanti-
cos suburbios na Inglaterra e nos EUA, e se transforma em uma alternativa consistente para
dominar as praticas do urbanismo ocidental no século XX, como nos modelos pré-urbanistas
das vilas operarias e os modelos de Cidade-jardim, de Ebenezer Howard e de Cidade-Parque,
de Frederick Law Olmsted.

A forma foi trabalhada com elementos, como o respeito a topografia e as disposi¢des
geométricas desenhadas com arte, para evitar a rigidez da abstragdo geométrica, com siste-
ma de ruas curvilineas e linha quebrada, espacando-se com perfis aparentes. Segundo Kos-
tof (2001), estes esquemas reforcam a tendéncia de cidades “organicas” com uma autocons-
ciéncia, mas de modo abusivo. Seria entdo um “organicismo planejado” ou, de forma mais
deselegante, um “pitoresco planejado”.

A seguir serd feita uma analise dos padrdes espaciais que tém interface com a ecolo-
gia da paisagem visando fazer um contraponto aos padrdes emergentes e a ordem organica,
demonstrados anteriormente, que analisam a cidade com sistema. S3o padrdes espaciais
gue incorporam a natureza na cidade, os elementos de vegetacdo, grandes areas publicas,
ruas sinuosas acompanhando a topografia e os fluxos de dgua.

3.8 O “anti-padrao” da cidade planejada ou o padrao espacial dos ecossistemas no
nivel da paisagem para favorecer os fluxos de dgua e a natureza na cidade?

Conforme visto anteriormente, na ordem organica e nos padrdes organicos, o cres-
cimento é gradual, hda um equilibrio perfeito entre as necessidades das partes individuais do
meio ambiente e as necessidades do todo. H4 um comportamento complexo de um sistema
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com multiplos agentes interagindo dinamicamente de diversas formas, seguindo regras |lo-
cais.

A partir da metade do século XVIII, a atracdo pelo desenho urbano da cidade, como
um todo, estava sendo questionada, juntamente com a linguagem classica da arquitetura.
Essas mudangas aparecem melhor na Inglaterra, com o surgimento do jardim pitoresco
“nao-urbano”. Segundo Kostof, isso ocorreu de duas maneiras: combinacdo de paisagismo e
desenho urbano curvo, como em Bath, e ruas soltas do ordenamento cldssico, com eleva-
¢Oes desencontradas, como em Regent Park.

Houve uma visdo retrospectiva do passado, o “reviver gético” e a redescoberta dos
padrées de assentamentos medievais. Primeiramente, a imagem de vilas e pequenas cidades
rurais. A partir dessa volta ao passado do pensamento medieval, duas correntes se instala-
ram no final do século XVIII e, depois, no século XIX: os suburbios pitorescos para as classes
mais abastadas e as vilas industriais para as classes menos favorecidas. Assim, instala-se a
promocdo do planejamento estético, que é a afirmacdao moderna da incidéncia eterna do
padrdo organico.

Segundo Kostof (2001, p. 64), o “suburbio pitoresco” tenta celebrar a retrospectiva
da cidade nas suas origens naturais, porém é uma ilusdo de virtudes do passado. Ele foi ins-
pirado no jardim inglés e nas casas de campo do século XVIII. A inspiracao local veio de cemi-
tério rural e de parque urbano, comec¢ando, em 1859, com implanta¢do do Central Park para
o centro da cidade de Nova York, projetado pelos paisagistas para criar um impacto com a
malha racional do grid da cidade e reabilitar os homens contra os efeitos maléficos da cidade
comum (Figura 3.34).

Figura 3.34 - Vista aérea do Central Park inserido na malha urbana
Fonte: http://www.visitingdc.com/new-york/central-park-picture.asp?
http://michaelminn.net/newyork/parks/central_park/

_

O pitoresco planejado anglo-americano era, entdo, identificado com a imagem do
“ndo urbano”. A partir desta época, alguns suburbios pitorescos foram planejados, como
Glendale, em Ohio, fundado em 1851 por Robert C. Philips, e Riverside, em 1869, por Olms-
ted.

As primeiras vilas industriais foram testadas nos centros de produc¢ao de |3 no con-
dado de Yorkshire. A escolha de um desenho pitoresco para as moradias dos trabalhadores
continuou rara no século XIX. Dois exemplos foram patrocinados por industriais filantrépi-
cos: Borniville, em 1879, dos irmdos Cadbury, e Port Sunlight, de William H. Lever, construi-
da em 1887.

Em Port Sunlight, a curva foi gradualmente introduzida, ditada pelos riachos que pe-
netravam no local. O desenho pitoresco foi pensado para moradias com jardins individuais
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voltadas para dentro, de costas para a rua, e grandes areas de espacos publicos abertos,
com dreas de estacionamento. Pode-se dizer que este desenho influenciou o plano de ruas
irregulares e a arquitetura neo-vernacular que se seguiu e teve seu apogeu nas Cidades-
Jardins da Inglaterra (Figura 3.35).

Figura 3.35 - Projeto de Port Sunlight, na Inglaterra, e vista aérea do projeto implantado
Fonte: Google Earth e www.portsunlight.org.uk

Kostof (2001) ressalta que a separacao de areas residenciais de comerciais era vista
pelos planejadores urbanos de Manhatam, em 1870, como necessaria, na qual as ruas e
guarteirdes de forma retangular seriam destinados as propostas comerciais e industriais pa-
ra proporcionar maior facilidade de comunicacdo e utilizacdo do solo pela ocupag¢do compac-
ta. Ja as areas residénciais deveriam estar localizadas na periferia, em grandes extensdes
adequadas a topografia. Inicia-se entdo o zoneamento urbano, que precede a Cidade-Jardim
de Howard.

3.8.1 As Cidades-jardins de Howard

Ebenezer Howard, idealizador da Cidade-Jardim, passou uma temporada nos EUA e
testemunhou o congestionamento da cidade, o caos e a especulagao feroz que moldava o
centro comercial agressivo e denso e, consequentemente, a expansao ilimitada das cidades.
Além dos limites das cidades, uma encontrava com a outra, ocorrendo a conurbagdo. O
campo era afastado para bem longe, fora de alcance dos cidadaos.

Howard apostava que o casamento cidade-campo era uma forma de assegurar uma
combinagao perfeita, com todas as vantagens de uma vida urbana cheia de oportunidades e
entretenimento, juntamente com a beleza e os prazeres do campo. A industria se deslocaria
para o campo, como estratégia de desenvolvimento econdmico, simultaneamente a produ-
¢do agricola, que teria mercados prontos da cidade proxima ao nucleo rural.

A populagdao maxima nao poderia atingir mais que 32.000 habitantes. A Tabela 3.15
mostra a atracdo dos trés imas — cidade, campo, cidade-campo - e a constelacdo de Cidades-
Jardins. Na sua visdo, seria como um ima de atracao da entidade cidade-campo, com dimen-
sOes controladas de 2.400 hectares para 32.000 pessoas, sendo 2.000 hectares para a area
rural de 2000 habitantes; e 400 hectares para a parte urbana de 30.000 habitantes, dividida
em 6 partes, ou bairros, com 5.000 habitantes cada.

Tabela 3.15 - Os trés imas: relagao cidade-campo (HOWARD apud OTONI, 2002)

CARACTERISTICAS DA CIDADE CARACTERISTICAS DO CAMPO
Afastamento da natureza; oportunidades sociais, isola- Falta de vida social; beleza da natureza; desemprego; terra
mento das multiddes; locais de entretenimento; distancia ociosa; matas; bosques, campinas e florestas; jornada lon-
do trabalho; altos saldrios monetarios; aluguéis e pregos ga/salarios baixos; ar fresco; aluguéis baixos; falta de dre-
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altos; oportunidades de emprego; jornada excessiva de nagem; abundancia de agua; falta de entretenimento; sol
trabalho; exército de desempregados; nevoeiro e seca; brilhante; falta de espirito publico; caréncia de reformas;
drenagem onerosa; ar pestilento e céu sombrio; ruas bem casas superlotadas; aldeias desertas

iluminadas; cortigos e bares; edificios palacianos.

CARACTERISTICAS DA CIDADE-CAMPO

Beleza da natureza; campos e parques de facil acesso; aluguéis baixos; pregos baixos; oportunidades para empreendi-
mentos; ar e dgua puros; residéncias e jardins espléndidos; liberdade; oportunidades sociais; muito o que fazer; nenhuma
exploracgdo; afluxo de capital; boa drenagem; auséncia de fumaca e de cortigos; e cooperagao.

A zona agricola agiria como um amortecedor contra o crescimento incontrolavel do
centro populacional. Para Howard, quando uma cidade atingisse a sua capacidade de supor-
te, novas cidades deveriam ser formadas, em torno de uma cidade central de 58.000 habi-
tantes, um nucleo cultural, formando uma constelagdo de cidades interligadas por meio de
ferrovias e rodovias.

Howard e seus seguidores enfatizavam que as Cidades-Jardins ndo eram suburbios
pitorescos que dependiam das cidades, mas comunidades autossuficientes em termos de
educacdo, cultura, administracdo e socioeconomia (negdcios, industria e terras agricolas).
Ele almejava um arranjo espacial que promovesse a comunidade com o agrupamento de ca-
sas.

As habitacOes deveriam ser direcionadas as diversas classes sociais, formando blocos
isolados entre si, recuadas do alinhamento do terreno, com jardins fronteiricos. As ruas tém
acesso secunddrio com “cul de sac” e passeios com gramas, arbustos e arvores, que dao con-
tinuidade ao verde dos espagos publicos, criando o carater pitoresco. A densidade prevista
era de 12 casas para 0,4ha, baixa para os padrdes da época.

Saboya (2008), utilizando o esquema geral de Howard como base, obteve uma area
total para a cidade de 416,83 hectares, considerando uma populacdo de 30.000 pessoas, a
densidade média bruta seria de 71,97 hab/ha. Porém, outros autores consideram a densida-
de da primeira Cidade-Jardim de Lecthwoth, na Inlgaterra, de 8 a 24 hab/ha (Figura 3.36).
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Figura 3.36 - Vista aérea da cidade de Letchwort, primeira cidade-jardim, mostrando o cinturdo agricola e a praga princi-

pal.
Fonte: Google Earth

Howard ndo propunha uma cidade exclusiva, a especulacdo privada seria eliminada,
as edificacdes seriam espalhadas e haveria espacos abertos para a comunidade agrupada em
bairros. Todos teriam acesso ao campo, a industria e aos negdcios.

Segundo Andrade (2002), o direito ao espaco era defendido por Howard, por influen-
cia do cooperativismo. As terras agricolas seriam adquiridas para a instalagdo da cidade e
registradas em nome de industriais de posicdo responsavel e honra indubitdvel, que as ar-
rendariam para os futuros moradores. Na visdo dele, o lucro obtido pelo empresario lotea-
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dor serviria para amortizar a divida do empréstimo e seria revertido para a comunidade, em
forma de infraestrutura e edificios publicos, como patriménio coletivo.

O comércio e a industria seriam incentivados por meio de baixas taxas e longos pra-
zos de arrendamento para possibilitar a fixagdo de novos moradores. A “Primeira Cidade-
Jardim Ltda.” foi registrada em 1903, como propriedade mista autorizada para vender agdes
para levantar o capital necessario, nenhuma cooperativa formal foi estabelecida e as posses
de terras ndo foram transferidas para a comunidade, concretizado-se sessenta anos depois.

No entanto, quanto aos ideais de desenho, segundo Tenorio (2012, p. 47), ha algu-
mas diretrizes que ndo contribuem para a cidade viva, ou a vida no nivel da comunidade. Ela
destaca os seguintes aspectos.

Em primeiro lugar, a rigida separacdo de funcdes, instituicdes, comércio, habitacdo,
industria, e areas de recreagdo com lugar préprio, gerando maior necessidade de desloca-
mento e o uso descontinuo, no tempo, de partes da cidade, o que atrai um nimero grande
de pessoas no mesmo hordrio, necessitando de espacos publicos superdimensionados. Com
a segregacao de fungdes, exceto na praga principal de Letchworth (Figura 3.37), ilustrada na
figura acima, os edificios ficam isolados no lote diminuindo suas constitui¢cdes, conforme vis-
to na andlise sintatica do espaco.

> < \1‘ ‘[l b' -'--“.
Figura 3.37 - Praga principal da cidade de Letchworth, primeira Cidade-Jardim
Fonte: Google Earth

Em segundo lugar, a transformacao paulatina da func¢do da rua, decorrente da sepa-
racao de funcgdes para lugares especificos, faz com que ela se torne apenas um lugar de pas-
sagem. “As coisas ndao acontecem nela, mas estdo conectadas por ela” (TENORIO, 2012, p.
47). E em terceiro lugar, a pouca variedade de tipos de moradia, interpretada pela autora
gquando Howard diz encorajar a preferéncia de gostos individuais, o que representa uma
grande concessao na regulacdo urbanistica. Um fato curioso, porque Howard era um incen-
tivador da classe operdria e um de seus objetivos era atender a varias classes sociais. Isso
mostra a diferenca da intengdo da concepgao original, do que se sucedeu nos projetos de-
senvolvidos pelos arquitetos e engenheiros das Cidades-Jardins.

O desenho da cidade de Letchworth, a primeira Cidade-Jardim, a 130 Km de Londres,
proposto pelos arquitetos Unwin e Parker, em 1903, tinha como objetivo reproduzir o traca-
do organico préprio a escala humana, com referéncia as vilas medievais, que eram préximas
ao campo, contrariando as configuracGes geométricas rigorosas de tradicao cldssica renas-
centista. Tinha um centro urbano no ponto mais elevado, composto de arvores de porte e
edificios municipais, proximo a estacdo. Essa cidade foi dividida em regides de 5.000 habi-
tantes, com suas proprias infraestruturas (ANDRADE, 2002).

Segundo Andrade (2002), a ideia de Cidade-Jardim tornou-se amplamente incompre-
endida e era comum confundi-la com suburbios-jardins, que se espalharam pelos arredores
de Londres. Jacobs (2000, p. 19) radicaliza, ao considerar que todo o planejamento urbano
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moderno que se seguiu a partir das ideias de Howard “é uma adapta¢do ou um remendo
desse material absurdo”, sob o ponto de vista urbanistico.

O foco deste modelo ndo era a rua, mas a quadra, com as casas voltadas para den-
tro, com afastamento frontal da rua, portanto “sem olhos para a rua” e bairros monofuncio-
nais, sendo os comércios separados das areas verdes (Tabela 3.16).

Tabela 3.16 — Padrao organico planejado do sistema urbano no nivel da paisagem. Cidade-Jardim, Ebenezer
Howard
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IIustra(;oes originais: diagramas de Howard para as Cidades-Jardins. Outras imagens foram desenvolvidas no amblto da
disciplina Estudos Econ6micos e Socioecondmicos, coordenada pela professora Liza Andrade, pelos estudantes da UNIEURO
Patricia Fiuza, Jamil Tancredi e Carlos Elmiro.

No entanto, Jacobs, nos seus “catalisadores para a complexidade da vida urbana”,
propde uma alta densidade. Ela trabalha varios valores, mas gira em torno de valores até

100 moradias por acre (24,71 moradias por 1000m?), aproximadamente a 247,1 moradias
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por hectare, o que resulta em 700 a 750 hab/ha, se considerados 3 habitantes por moradia.
Ela ainda ndo considera os parques como pulmdes das cidades. Ndo estava em suas preocu-
pacdes o fato de serem necessarios 12 mil metros quadrados de arvores para absorver a
guantidade de didxido de carbono que quatro pessoas liberam ao respirar, cozinhar e aque-
cer a casa.

Essa é mais uma grande questdo desta tese: a dicotomia existente entre as propostas
urbanisticas de baixa e alta densidade, tendo em vista a sustentabilidade urbana, conside-
rando a pegada ecoldgica; que contabiliza as necessidades do ser humano em termos de ha-
bitacdo, alimentos, energia, agua e tratamento de residuos e dejetos. Portanto, torna-se im-
portante entender a diferenca entre a cidade como habitat do ser humano, como um siste-
ma complexo, a cidade para pessoas e a natureza na cidade, nos modelos de cidades verdes.

3.8.2 A natureza na cidade dos “suburbios pitorescos” nos padrées espaciais pro-
postos por Olmsted e, posteriormente em lan McHarg.

A visdao americana da ecologia da paisagem, desenvolvida nas escolas de arquitetura
e desenho da paisagem, é uma continuagdo do trabalho de Frederik Law Olmsted, arquiteto
paisagista da segunda metade do século XIX. Com o avanco das cidades capitalistas norte-
americanas e o inchaco populacional a partir da segunda metade do século XIX, surgem as
primeiras preocupag¢des com a preservacao ambiental na forma de planejamento de grandes
parques nacionais, hoje denominadas de Unidades de Conservagao, e grandes parques ur-
banos, como o Central Park, em Nova York, projetado por Olmsted e Vaux.

Em sua atuacdo no chamado Movimento Americano de Parques, ele transformou Yo-
semite Valley, na Califérnia, em 1864, na primeira area de conservacdao ambiental publica
aberta aos usos de lazer e recreacdo. Foram projetados os primeiros “parkways”, parques
lineares, para promover a ligacdo entre diferentes areas das cidades. Esses parques conecta-
vam Nova York, Chicago e Buffalo, com énfase nas questdes estéticas e sociais.

Segundo Hill (2009), as inova¢des no urbanismo da paisagem, com infraestrutura
verde e drenagem natural tiveram origem no trabalho de Olmsted, que influenciou o urba-
nismo americano do século XX. Ele prop6s um sistema de parques urbanos, como uma for-
ma de infraestrutura que combinava sistemas aquaticos e transporte, preocupacdes com
salde, metas sociais e para a biodiversidade.

Nos projetos de infraestrutura da paisagem, que abrangiam parkways, linhas de bon-
de, rios e esgotos, Olmsted tentou "apressar o processo ja iniciado" pela natureza, conse-
guindo, assim, mais do que “processos sem apoio da natureza" (SPIRN 1995).

Naquela época, Olmsted ja pensava em conexdes importantes entre areas do conhe-
cimento, como atividades que seriam consideradas atualmente como pertencentes a enge-
nharia civil, combinando-as com horticultura, saude publica, economia politica e design, co-
mo no caso da concepcao de Boston’s Emerald Necklace (Colar de Esmeraldas de Boston).
Ele prop6s um sistema que fosse unicamente americano (HILL, 2009) (Figura 3.38).
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A intencao do desenho da rodovia Boston-Fenway era de controlar inundagdes, que
periodicamente ocasionavam o acumulo de esgoto ndo tratado nos gramados de um parque
onde as criancas e seus responsaveis eram expostos continuadamente a patologias bacteria-
nas. A maré do estuario do rio Charles bloqueava o fluxo de dgua doce contaminada, fazen-
do com que esta voltasse para as margens.

Assim, Olmsted desenhou todo o corredor do rio Muddy pela Fenway, criando uma
capacidade maior dentro do canal e terminando-o com uma comporta que viria prevenir a-
gua salobra de entrar no rio Muddy pelo rio Charles. A construcdo de areas alagaveis nos
parques, que, em tempos de seca, sao usadas para recreagdo e transporte, conectando di-
versos bairros, possibilitou a solu¢ao dos problemas de drenagem e da qualidade da agua.

Ele fez experimentos utilizando zonas de plantas nativas, assim como de ndo nativas
nas margens, e defendeu os parques como sendo asseios sociais, onde pessoas de todas as
classes pudessem encontrar-se, e que, ao menos em teoria, pudessem proporcionar suporte
ao sistema politico compartilhado da democracia. (HILL, 2009) (Figura 3.39).

FX AT T P

Figura 3.39 - Pontes para rios, lagos corredores de vida silvestre em Boston’s Emerald Necklace.
Fonte: http://www.emeraldnecklace.org/park-overview/the-riverway/

Porém, no ambito do desenho de parcelamentos urbanos, o pitoresco planejado era
entdo identificado com a imagem do “ndo urbano”(Kostof, 2001). No projeto para Riverside
(1869), Olmsted aplica o conceito de preservagdo ambiental, reforcando as caracteristicas da
paisagem existente e criando novas paisagens, além de sugestivos esquemas de ruas sinuo-
sas, com lotes irregulares, em contraste com as ruas retas.

Em Riverside, Olmsted implantou uma nova paisagem romantica em um pedacgo de
terra de campos, importando milhares de drvores. Tracou ruas curvas que sugerissem con-
templacao, lazer e uma qualidade “feliz”, em contraste com as ruas retas. Mesmo com a si-
nuosidade das vias, esses padroes de desenho vao contra o paradigma da urbanidade e da
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ordem organica, como foi visto anteriormente, levando a suburbanizacdo (KOSTOF, 2001)
(Figura 3.40).
T

Figura 3.40 - Vista aérea de Riverside e o plano de Olmsted

Fonte: TerraMetrics © 2013 Google Earth e http://outlaw-urbanist.com/blog/urban-patterns-olmsteds-riverside-
chicago/; http://www.olmstedsociety.org/resources/maps-of-riverside/

I

Jacobs (2007) faz critica aos suburbios pitorescos, classificados por Kostof (2001), pe-
la exclusdo social que eles geraram, ao terem sido pensados para favorecer as classes mais
afortunadas, compostas por brancos, protestantes, anglo-saxdes e excluindo os judeus, itali-
anos, e outros grupos étnicos que se juntam ao povo americano.

Essa critica é pertinente, na medida em que, segundo Kostof (2001), ha uma distor-
¢do dos padrdes organicos da antiguidade e da Idade Média, estruturas complexas nas quais
ricos e pobres eram misturados no organico do suburbio moderno. Este ultimo é exclusivo,
com pessoas de uma mesma classe e etnia. Ao mesmo tempo, traz de maneira insistente
uma mensagem anti-urbana, como se as caracteristicas das ruas curvas ndo tivessem sido
uma caracteristica milenar das cidades densamente povoadas, como sera visto mais adiante
no topico “padrdes organicos e propriedades emergentes”.

Nesse sentido, Jacobs (2007) tem razdao ao considerar o arranjo espacial proporcio-
nado pelos suburbios pitorescos como nocivo a vida social. Ele ndo propicia o encontro soci-
al, tendo densidades muito baixas em casas unifamiliares soltas no lote. Por outro lado, os
estudos sobre parques e sistema de drenagem natural desenvolvidos por Olmsted tiveram
grande importancia para avangos no campo da ecologia da paisagem.

Outro pesquisador importante foi lan McHarg, um escocés que chegou a Harvard, lo-
go apos a Segunda Guerra Mundial, para estudar paisagismo em um departamento fundado
segundo as ideias de Olmsted, e do qual a disciplina de planejamento urbano surgiu algumas
décadas antes.

Ele estudou uma maneira de planejar e desenhar cidades que seria integrada por flu-
xos de agua e de organismos, a fim de manter a saide humana e as inUmeras conexdes en-
tre humanos e os ecossistemas que nos mantém. McHarg® se tornou um defensor do plane-
jamento urbano que integrava sistemas aquaticos e biodiversidade, dentro da infraestrutura
das cidades e em novas cidades, em multiplas escalas (HILL, 2009).

McHarg planejou uma nova cidade, ao norte de Houston, aplicando suas ideias. As-
sim, o primeiro sistema de “drenagem natural” do século XX foi construido em Woodlands,
no final dos anos 60, inicio dos anos 70. Ele conectou parcelas particulares a infraestrutura

88 Inspirado pelos escritos de Rachel Carson sobre uma rede conectada de espécies e as consequéncias da agdo
humana nessa rede, e influenciado pela sua prépria experiéncia como um tuberculoso (HIIL, 2009).

202


http://outlaw-urbanist.com/blog/urban-patterns-olmsteds-riverside-chicago/
http://outlaw-urbanist.com/blog/urban-patterns-olmsteds-riverside-chicago/

publica, de maneira a compartilhar a responsabilidade de melhorar o desempenho hidrolé-
gico e ecoldgico da cidade. Ele remapeou a cidade de Filadélfia, utilizando como temas os
sistemas aquaticos e a saude publica, popularizando suas ideias em seu livro “Design with
nature” (McHarg, 1969).

Para McHarg o ponto de partida foi o ambiente natural, e ele s6 pode ser compreen-
dido por meio de sua evolucao fisica. Ele considerava a natureza um processo que estd inte-
ragindo, que responde a leis, representando os valores e as oportunidades de uso humano,
mas com certas limitacdes e, até mesmo, proibicdes (Figura 3.41).

Figura 3.41 - Plano para Nova Comunidade de Woodlands e padrdes de desenho para a drenagem das dguas pluviasi
Fonte: http://www.annewhistonspirn.com/pdf/Spirn-Woodlands-1973.pdf

Ele via a cidade como um ambiente patoldgico, por isso se dedicou mais ao planeja-
mento de bairros e regides metropolitanas, em oposicao ao centro financeiro e a regido cen-
tral. McHarg defendia como pré-requisito para o planejamento e design um "inventario eco-
l6gico” para entender como um lugar veio a ser e para identificar problemas e oportunida-
des. A lista de verificagdao dos sistemas era sempre a mesma: o clima, geologia, hidrologia,
limnologia, solos, vegetacao e vida selvagem, ndo importando qual o local, escala ou uso da
terra (SPIRN 2011) (Tabela 3.17).

Tabela 3.17 — sistemas naturais de lan McHarg

GEOLOGIA E HIDROLOGIA

Canais de drenagem Vegetacgdo nativa nos canais de Retardar o escoamento
infiltragdo

LIMINOLOGIA
Manter a temperatura fresca e bom Manter a densidade das herbaceas | Minimizar erosao com vegetagao nati-
habitat para os peixes nas lagoas va

\
-

*

SOLO
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llustragdes: produzidas por Fernanda Galvdo, no ambito do PIBIC

McHarg influenciou um geragao de alunos, que se tornaram hoje grandes tedricos e
pensadores do urbanismo ecoldgico, como Michael Hough e Anne Whiston Spirn. Essa ulti-
ma autora, bem citada nesta pesquisa, trouxe importantes contribuicdes sobre o conceito do
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urbanismo ecoldgico. Eles popularizaram a ideia de que as cidades podem ser desenhadas
para incorporar e imitar algumas fungGes ecoldgicas desejadas (HILL, 2009).

McHarg foi um critico das cidades densas do inicio do século XX, ele era inconforma-
do com a feiura e a poluicdo de sua cidade - Glasgow - e trouxe importantes contribuicdes
com seus estudos sobre sistemas de informacdo geografica e transecto natural. Infelizmen-
te, a sua critica em relacdo ao desenho das cidades e seu descaso por sistemas humanos fi-
zeram com que ele ignorasse a tarefa de tentar melhorar as cidades e os sistemas sociais
(FARR, 2013).

Suas contribui¢cdes urbanisticas foram importantes para a questao da infraestrutura
verde, em especial a drenagem natural, quando ele prop0s a liga¢cdo das parcelas particula-
res a infraestrutura publica, com responsabilidade compartilhada de melhorar o desempe-
nho hidrolégico e ecolégico de uma cidade. Porém teve repercussao na expansao dos subur-
bios americanos de baixa densidade para promover cidades mais verdes, o que gerou criticas
as cidades planejadas, segundo a visdo de autores que consideram a cidade como sistema,
como Jane Jacobs, Christopher Alexander e Bill Hillier.

O modelo organico planejado ganhou forca a partir da década de 1970 e foi ampla-
mente utilizado no planejamento da paisagem urbana nos EUA. Era atrelado aos estudos de
ecologia da paisagem, por ser, também, aquele que melhor incorpora os conceitos atuais de
sustentabilidade ambiental e ecoldgica, principalmente na questdo da drenagem urbana nos
EUA, em termos escoamento e infiltracdo de dgua, como no modelo de desenvolvimento
urbano de baixo impacto (Low Impact Development - LID).

No entanto, este modelo tem reforcado a expansdo dos suburbios americanos de
baixa densidade que estd sendo combatido desde a década de 1990 pelos movimentos
Smart Growth e Novo Urbanismo, que defendem um modelo de cidade mais compacta, mas
nado, necessariamente, organica.

Jacobs acusa os suburbios pitorescos pela promocdo da exclusdo social, ilhada do
contexto urbano, por meio do desenho de grandes lotes verdes, de custo elevado com pou-
cas unidades por acre® e a falta de relacdo com a vizinhanga, influenciando diretamente na
vitalidade urbana, que depende da diversidade de pessoas e classes sociais.

3.8.3 A cidade modernista e os “anti-padroes” de Salingaros

A cidade organica reproduzida por modelos, na maioria dos casos, segundo Guerreiro
(2010) ndo incorpora o processo e o contexto que deu origem a cidade orgénica. Esta é ca-
racterizada por um processo constante de mudanca e adaptacdo, e ndo o desenho de uma
forma final clara, simplificada e estdtica, que ndo se adapta, nem a complexidade emergen-
te, nem ao dinamismo da realidade.

Salingaros et al. (2010) defendem que ha uma incompatibilidade bdsica: “o tecido
urbano orgéanico é uma extensdo da biologia humana, enquanto o ambiente planejado é

.~ e s . 90
uma visdo artificial do mundo imposta pela mente humana sobre a natureza™".

Na visdo de Salingaros (2003), a imposicdo de uma geometria simplista na forma da
cidade, pela supressao dos padrdes mais tradicionais, tem reduzido ou eliminado as func¢des
tradicionais que fazem a cidade ter vida. Para Salingaros (2003), o desenho urbano contem-
poraneo com a consolidagdo das fun¢des por meio de sua concentragdao geométrica, elimina

89Conversdo - 1 acre = 4046 m2, 1 hectare = 10.000m2.

90 Nikos Salingaros, David Brain, Andrés Duany, Michael Mehaffy e Ernesto Philibert-Petit. Habitacdo socialmente organiza-
da, uma nova abordagem a estrutura urbana I: design capaz de estabelecer posse emocional, 2010, pag. 194.
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as “interfaces conectoras”, as estruturas complexas, as subdivisGes e as conexdes, que ca-
racterizam a cidade tradicional.

Por outro lado, o tracado urbano organico das cidades medievais, sob a dética do ur-
banismo moderno, é considerado ultrapassado, visto que na época de seu nascimento, na
segunda metade do século XIX, com as reformas urbanas higienistas, o mundo estava pas-
sando por grandes transformacdes. Entre elas, a prépria ciéncia, que se vinha sacramentan-
do cada vez mais como uma ciéncia racionalista mecanicista. A cultura progressista industrial
da época ndo permitia o conteldo histérico e cultural.

Ao contrdrio dos idealizadores dos suburbios pitorescos, Le Corbusier, precursor do
movimento moderno do século XX, criticava o desenho sinuoso das cidades medievais euro-
peias, que, segundo ele, era definido de acordo com o “caminho das mulas” irracional e si-
nuoso (2000). Para ele o ideal era contrastar com o desenho racional e reto do “caminho do
homem”, aquele que sabe aonde quer chegar e, entdo, sugeria a racionalidade dos tracados
modernos, visando a funcionalidade, a locomogao do automdével e exaltagdo geométrica.

A Carta de Atenas, manifesto urbanistico resultante do IV Congresso Internacional de
Arquitetura Moderna (CIAM), realizado em Atenas, em 1933, considerava a cidade como um
organismo a ser concebido de modo funcional, na qual as necessidades do homem devem
estar claramente colocadas e resolvidas.

O documento final, redigido por Le Corbusier, recomenda a separag¢do das areas resi-
denciais, de lazer e de trabalho, prop&e substituir o carater e a densidade das cidades tradi-
cionais por uma cidade na qual os edificios se desenvolvam em altura e se inscrevam em a-
reas verdes, por essa razao, pouco densas.

Mascard (2008) chama a ateng¢do para o lado “ambientalista” de Le Corbusier, na sua
proposta para a Vila Radiante, na qual ele imaginava a cidade do futuro com os seus jardins,
integracdo dos espacos habitados e liberacao do solo. Para Le Corbusier, o assentamento
ideal deveria expressar a liberdade da razdo, posta a servico da eficiéncia e da estética. A
eficiéncia diz respeito a saude e higiene, vinculada a presenca do sol e do verde, tendo o
“padrao” de edificios em altura isolados como unidades auténomas e o verde continuando
por baixo dos grandes conjuntos edificados para que o espaco seja livre e transitavel.

Os desenhos de Le Corbusier, segundo Mascaré (2008), sugerem que os jardins, o te-
to-jardim e os terracos foram projetados com cuidado para muitas de suas casas mais famo-
sas, fato ndo muito documentado pelos historiadores. Ele recomenda que os tetos-jardins
sejam utilizados nos paises quentes. Além disso, propde que a cidade moderna seja repleta
de arvores.

Entretanto, esse lado ambiental fica pequeno diante de tantos problemas da cidade
modernista, como separac¢do de usos, desenho de vias como “arvores”, que dificultam a a-
cessibilidade ao pedestre e a unidade dos conjuntos, visto em Alexander (1965), como o re-
cuo das paredes das habitacdes, edificios isolados, entre outros. Salingaros faz uma critica
aos urbanistas que criaram um novo conjunto de regras de desenho com a Carta de Atenas
(1933), com a separacdo de funcdes para permitir que novas formas fossem produzidas.

Ainda sobre o contraste entre cidade planejada e cidade tradicional, Salingaros
(2003, p. 7) radicaliza ao chamar a cidade planejada modernista de “doenca da geometria de
anti-padrdes” que ndo cria integracao, se comparado a um organismo que metabolize e inte-
raja com outros organismos, num ecossistema. Na Figura 3.42 ha imagens de Brasilia, que
foi concebida sob os principios da Carta de Atenas.
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Gehl (2006, p. 46) faz uma critica a cidade funcionalista moderna quanto aos padrdes
espaciais da vida urbana; no entanto, ele pondera que tais padrées ndo foram intencionais,
pensava-se que as extensas areas verdes gramadas poderiam gerar oportunidades de encon-
tros para atividades recreativas. Nao se questionou, naquela época, se a func¢ao de tais espa-
¢os com elementos verdes estavam corretos.

Figura 3.42 - Vista aérea de Brasilia, Asa Sul e Asa Norte
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Vista a%C3%A9rea do final da Asa Sul.ipg
http://www.viajarpelomundo.com.br/brasilia-principais-pontos-turisticos/

Salingaros (2003, p. 7), acredita que este modelo gerou “anti-padrdes”, impostos
como parametros formais apenas geométricos, que, na verdade, impedem o “desenho de
padrées”. Os anti-padrées listados por Salingaros sdo: (1) Quadricula retangular obsoleta; (2)
Segregacdo das fungdes; (3) O rompimento das paredes continuas ao nivel da rua; (4) Edifi-
cios recuados; (5) Enfase na escala grande (6) Edificios separados (7) Aumento exagerado da
vertical; (8) Geometria de linhas retas; (9) Unidades que ndo interagem; (10) Materiais nao-
naturais; (11) Supressdo dos padrdes geométricos; (12) Eliminacdo da escala humana.

Na visdo de Salingaros, esses 12 “anti-padrdes” (Tabela 3.18) tém sido utilizados co-
mo método de desenho urbano para construir cidades ao redor do mundo, e muitos deles
ainda sdo utilizados em propostas de desenho de urbanismo sustentavel, principalmente o
modelo da cidade radiante com énfase no desenho da paisagem. Eles sdao integrados e apoi-
am-se uns aos outros com tal consisténcia que sdo “padronizados”(standart), confundidos
como adaptdveis a qualquer lugar, no sentido universal do movimento moderno.

Tabela 3.18 - Os padrdes modernistas ou “anti-padrdes” (SALINGAROS, 2008)
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Entdo, como pensar e projetar as cidades do futuro, na maneira pela qual elas devam
crescer se ndo fossem planejadas? E possivel planejar cidades, bairros, edificios associados
aos processos urbanos e da natureza, considerando seu contexto social, como ecossistemas
urbanos por meio de padroes, pensando na imprevisibilidade do futuro frente as mudancas
climaticas?

Aqui, portanto, ficam outras grande questdes desta pesquisa: como ficaria a susten-
tabilidade das cidades? E possivel pensar em sustentabilidade espacial e ambiental ao mes-
mo tempo? Os principios de sustentabilidade associados aos padrdes urbanos podem con-
tribuir para a dualidade existente entre a sustentabilidade espacial e a sustentabilidade am-
biental?

3.9 A questao da densidade e a dicotomia existente na sustentabilidade urbana

Nos padrdes apresentados até o momento, ficou nitida a diferenca das preocupacdes
com o desenho urbano mais voltado para a comunidade e o desenho urbano voltado para a
paisagem, e a dicotomia existente: cidades para pessoas, com influencia da ecologia urbana,
ou cidades para a natureza, com influencia da ecologia da paisagem. Exceto na visdo de Ale-
xander et al. (1977), que procura atender aos dois lados.

Essa dicotomia se estende para a atualidade. Existem diferentes visées no campo do
conhecimento cientifico da sustentabilidade urbana (considerando as dimens6es social, eco-
ndmica e ambiental), quanto a questdo da pegada ecoldgica em relagdo a densidade urbana,
aos padroes de uso e ocupacdo do solo e seus impactos nos ecossistemas e nos processos
naturais.

Os urbanistas ou planejadores urbanos, dentro do campo das ciéncias sociais aplica-
das, defendem o “crescimento inteligente” das cidades ou a “regeneragao urbana”, com
concentracdo e diversidade de pessoas em zonas multifuncionais, para maximizar as trocas
de matéria, energia e informacdo no espago urbano, e sobrecarregar menos os ecossistemas
do entorno.

J4, os ambientalistas, dentro do campo das ciéncias ambientais, acreditam que as ci-
dades devem ter autossuficiéncia, limites de crescimento, com possibilidade de construcao
de novas cidades e densidades pré-estabelecidas, levando a uma convivéncia harmonica lo-
cal entre os seres humanos e os ecossistemas.

Na visdo de Mare (2008), no futuro, com o declinio do petrdleo, quando as fontes de
energia comecarem a diminuir, as megacidades sofrerdo um processo de migracdo reversa,
de volta para o campo ou cidades menores, devido a escassez dos recursos naturais, como
ocorreu em algumas civilizagdes antigas. Ele faz um alerta sobre a questdo das densidades
nas cidades quanto ao futuro incerto do fornecimento de energia baseado em combustiveis
fosseis. “Quanto maior o declinio das fontes energéticas, menor também sera a populagao”.
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Deve-se considerar, nessa mesma relacdo, a diminuicdo da producdo de grdos; a ins-
tabilidade do clima; a baixa disponibilidade de agua doce per capita e de terras cultivaveis
para producdo agricola; e a escassez de pescados. Fica evidente, nessa visdo holistica que,
nos estudos do ciclo da dgua urbano, essa relagdo deve ser repensada. Por isso, a questdo da
densidade, populacional e construtiva, das cidades sera importante para a sobrevivéncia das
populacdes urbanas.

Entretanto, segundo Gehl®! (2011), nos ultimos 50 anos, a cidade como um sistema
complexo de habitantes foi sendo esquecida e a dimensao humana foi seriamente negligen-
ciada no Planejamento Urbano. Para ele, ha uma falta de visdo dos urbanistas para o que
ele denomina de “ground floor”, o nivel da rua. Conforme visto nos estudos de Jacobs, Ale-
xander, Hillier e Holanda, o desenho da cidade planejada, ou da cidade tendendo a formali-
dade, ndo consegue promover a totalidade do sistema.

De acordo com Gehl (2013), contra o modelo das cidades modernistas, que da priori-
dade aos carros, adverte que, pela primeira vez na histéria da humanidade, as cidades nao
sao construidas como conglomeragdes de espacos urbanos, mas como edificagdes individu-
ais. As novas areas residenciais sao esparsamente povoadas e, em seus estudos, detectou
gue ha um século, sete vezes mais pessoas moravam no mesmo espaco. Nesse cendrio, a
prioridade tem sido dada aos carros, contribuindo para o aumento do trafego de veiculos em
todas as cidades do mundo.

Nos estudos de Gehl (2013, p. 66), ilustados na Figura 3.43, a taxa de ocupacdo da
construcdo no lote no inicio do século XX nas cidades industriais era de 200%, passando para
20% de ocupacdo no século XXI. As moradias eram mais compactas, havia aproximadamente
475 moradias por hectare. Hoje, este nimero foi reduzido para 8 moradias por hectare e a
densidade populacional, de 2000 pessoas, passou para 17 pessoas por hectare. “Ha um sécu-
lo, sete pessoas moravam no mesmo espago”.
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Figura 3.43 - llustracdo sobre areas residenciais povoadas em um século “Espagos tdo vastos, tao pouca gente”
Fonte: Gehl (2013, p. 66)

91 Em entrevista concedida a Bianca Antunes. Disponivel em au.pini.com.br/arquitetura-urbanismo/215/artigo250160-
1.aspx
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Curiosamente, Mare (2008) fez um levantamento ao longo da histdria, baseado em
Munford, sobre o tamanho de cidades e densidades, e chegou a conclusdo que o padrao es-
pacial das cidades, que engloba a densidade e morfologia, manteve-se constante ao longo
de quase 2.000 anos, com uma densidade em torno de 50 a 80 habitantes por hectare, com
guase 8 unidades habitacionais por hectare e 10 pessoas por residéncia.

O conceito de cidade da época era préximo ao que hoje entendemos como vizinhan-
¢a ou bairro de 5 mil pessoas ou menos. Cidades como Ur, Eshnunna e Khafaje, datadas de
mais de 2000 anos a.C., possuiam densidade de 120 a 200 habitantes por hectare. Quanto a
forma urbana, essas primeiras cidades eram basicamente fortalezas. Esse tipo de densidade
e morfologia se mostrou constante durante aproximadamente 2.000 anos. As ruas eram es-
treitas e sinuosas, as casas eram grandes e pequenas, construidas juntas, algumas térreas e
outras com 2 a 3 pavimentos.

Mare (2008) chama atencdo para o fato de, até o periodo da Revolucdo Industrial,
todos os assentamentos serem baseados em recursos naturais, como o sol, o vento, a agua,
inundagdo regular de rios, irrigacao por gravidade, animais a tracdo e dependentes de orga-
nicos e combustiveis renovaveis. A forma das cidades, densidade e populagdo, eram limita-
das pelo regime energético.

Proximo a Revolucdo Industrial, as cidades pré-industriais possuiam uma populacado
gue ndo ia além de 100.000 habitantes. A cidade de Atenas possuia em torno de 50.000 pes-
soas; Roma com, talvez, 55.000, Florenga com 40.000 e Veneza, Pddua e Bolonha com a po-
pulacdo entre 50.000-80.000 habitantes (MARE, 2008) As cidades nesse periodo possuiam,
em média, uma densidade de 55 a 80 habitantes por hectare.

Porém, o padrdo de descentralizagcdo das cidades e expansdo de terras aumentou a
necessidade de deslocamento e, consequentemente, de gasto de combustiveis fésseis. Com
o advento dos combustiveis fosseis na Revolugdo Industrial, houve uma mudanca e um cres-
cimento nunca antes visto nas cidades®?, com densidades superiores a 200 hab/h3, chegan-
do até 405 hab/ha, em Nova York.

O interessante é que todos os indicadores permaneceram constantes até o inicio da
Revolucdo Industrial, periodo que marca a transicdao entre dois regimes bem diferente de
energia. A transi¢cdo entre a dependéncia de fontes organicas renovaveis, para a dependén-
cia de fontes organicas ndo renovaveis: combustiveis fosseis (carvdo e hidrocarbonetos).

Durante o século XIX, vilas e cidades que passaram por essa transicdo sofreram um
processo de urbanizacdo muito acelerado. Um dos fatores para esse grande crescimento da
populacdo urbana foi o grande éxodo rural desse periodo, acompanhado, ainda, por um au-
mento enorme na taxa de crescimento populacional. Esse aumento geral em namero foi de-
terminante para a mudancga do desenho urbano das cidades, um imenso alargamento da a-
rea dos maiores centros urbanos (MARE, 2008).

Nos tempos mais modernos, houve uma grande questdo com as condi¢des de vida da
populacdo e com a saude publica. Como uma forma de reacdo aos estilos de assentamentos
as condi¢cOes de vida degradantes advindas do industrialismo, comegaram a surgir novas
maneiras de assentamentos, vistas nos padrdes organicos planejados e nos suburbios pito-
rescos. Port Sunlight, em Liverpool, e Bourneville, perto de Birminghan, foram construidas
no final dos anos de 1880, fora dos limites das cidades e em baixas densidades populacio-

92 | ondres em 1840 atingiu o nimero de 2,5 milhGes de habitantes, e Liverpool, com edificios, tinha com densidade de 283
hab/ha, na mesma época.Nos Estados Unidos, em Nova York a populagdo passou de 696.115, em 1850, para 3.437.202, em
1900, com alguns blocos em 1905, com densidades de até 405 hab/ha (MARE, 2008).
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nais, entre 20-40 pessoas por hectare, assim como as Cidades Jardins, de Ebenezer Howard,
vistas anteriormente (Mare, 2008).

Segundo Tavanti e Barbassa (2010), no desenho urbano proposto para as Cidades-
Jardins de Howard, no inicio do século XX, como o tragado de Unwin e Parker para Letchwor-
th, que possui baixa densidade (8 e 24 hab/ha), a drenagem natural é potencializada por
meio do tracado com ramificacdes em cul-de-sac, com o uso de canais naturais abertos, que
favorecem a infiltracdo da dgua nas dreas verdes .

Uma evolugdo do modelo de Cidade-Jardim, em relagdo a drenagem, pode ser visto
em Village Homes, um parcelamento de 28 hectares e 220 casas e 25 apartamentos (média
de 30 a 35 hab/ha), desenvolvido, tanto para melhorar o sentido de comunidade, como para
a conservacao de energia e recursos naturais. Situado em Davis, Califdrnia (EUA), interligado
na rede de ciclovias da cidade, foi construido na década de 1970, época em que os parcela-
mentos urbanos comecaram a incorporar as diretrizes de amortecimento e armazenamento
das aguas pluviais.

A agua que corre das ruas vai diretamente para estes largos canais e pode, vagaro-
samente, penetrar no solo para ndo interromper o ciclo hidrolégico. Essas depressdes da
drenagem se integram as vias de circulacdo para pedestres e as ciclovias, como um foco de
vida comunitaria. As ruas mais estreitas reduzem a intensidade e a velocidade do trafego, e
o material da superficie pavimentada, melhorando o microclima do local com a sombra das
arvores cobrindo toda a rua.

Mare (2008), preocupado com a questao dos combustiveis fosseis, propde um novo
modelo de vilas urbanas, baseado nas aldeias antigas, porém, autossuficientes, adaptadas a
nova realidade, em resposta a situacdo dos padrdes de concentracdo urbana encontrados
simultaneamente em diversos paises europeus e americanos. Ele propde uma densidade
maxima de 32hab/hd, com cidades de 50 a 80.000 pessoas, subdividas em vilas de 5.000 ha-
bitantes em 40 ha.

Assim, pode-se concluir que o desenho urbano baseado no modelo de “cidades ver-
des” defende a preservacdo de grandes dreas verdes com ocupacdo de baixas densidades, a
beleza da paisagem entrando na cidade, com cultivo, de plantas e arvores, jardins comunita-
rios para producao de alimentos e habitat para a vida selvagem. Reivindica-se a autossufici-
éncia, limites de crescimento com densidades pré-estabelecidas, que valorizam a leitura da
paisagem e os processos naturais, levando a uma convivéncia harmonica local entre os seres
humanos e os ecossistemas.

Entretanto, uma das grandes criticas ao modelo de Cidade-Jardim e das cidades mo-
dernistas (CIAM), como Brasilia, sob o ponto de vista da sustentabilidade, é o efeito da su-
burbaniza¢do que eles causaram: a expansdo urbana com baixas densidades, que destrdi a
possibilidade de encontros de pessoas e ocupa terras agricultaveis. Este efeito da suburbani-
zacao é percebido nos EUA, e hoje, no Brasil, é representado pela expansdao de condominios
de alta renda.

Acioly e Davidson (1998, p. 48) argumentam que a baixa densidade proposta pelo
movimento das Cidade-Jardins e pelos projetos modernistas (CIAM) promoveu aumento da
mobilidade pendular da populacdo, pressdo sobre os sistemas de transporte de massa e ele-
vacdo do consumo energético, ao contrdrio do que pensa Mare (2008) sobre a questdo da
densidade relacionada ao consumo energético advindo dos combustiveis fdsseis.
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Além disso, baixas densidades de ocupacdo estdo associadas a alta renda dos habi-
tantes e a um numero limitado de contatos sociais e encontro casuais impostos pela tipolo-
gia do assentamento, como o caso da tipologia do Plano Piloto de Brasilia.

Por outro lado, a cidade compacta com altas densidades esta geralmente associada a
baixa renda, principalmente nos paises em desenvolvimento, com maiores oportunidades e
intensidades de contatos sociais e possibilidades de encontros casuais. Autores como Rueda
(2001), Rogers (2001), Hillier (2009) defendem o modelo de cidade compacta e densa como
ideal para alcancar a sustentabilidade urbana. Eles defendem que alta densidade maximiza
as trocas de energia, matéria e informacao.

Baseado nos estudos de Mare (2008), aqui reside uma questdo dialética: se a densi-
dade é determinante para a questdo da pegada ecoldgica, em termos de energia fdssil e a-
cesso aos recursos naturais, por outro lado a baixa densidade provoca grandes deslocamen-
tos e enfraquecimento das relagdes humanas na cidade. Qual seria o caminho? Existe uma
densidade ideal para a questdo da agua? Ou podemos acreditar que o caminho é construir
cidades como um processo emergente baseado em padrdes de organizacdao que atendam
tanto a comunidade, quanto a paisagem, visando a heterogeneidade das manchas nas cida-
des?

3.10 Integrando os padrdes espaciais da comunidade e da paisagem: o urbanismo
sustentavel.

Analisando a obra de Christopher Alexander foi possivel identificar que ele consegue
unir a sustentabilidade espacial a sustentabilidade social e econ6mica e a sustentabilidade
ambiental. A pesquisa desenvolvida por Moehlecke®™ (2010) estabeleceu relagdes entre
principios da sustentabilidade e padrdes urbanos, por meio da andlise comparativa de afini-
dade entre eles. Ela dividiu os principios de sustentabilidade em trés dimensdes: social, eco-
ndmica e ambiental, que serdo apresentadas no préximo capitulo.

No item sobre a ordem orgéanica e propriedades emergentes, foram demonstrados
alguns padrdes relativos aos principios de sustentabilidade das dimensdes social e econémi-
ca, que tém relacdo direta com a sustentabilidade espacial, selecionados por Moehlecke
(2010). Na Tabela 3.19, sdo demonstrados alguns padrdes que estdo relacionados a susten-
tabilidade ambiental, identificados por Moehlecke nas dimensdes econdmica e ambiental.

Tabela 3.19 - PadrGes de Alexander et al. (1977), relacionados a sustentabilidade ambiental (identificados
por Moelehcke, 2010)
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93 Esta pesquisa, desenvolvida no Nucleo Orientado para a Inovagdo da Edificagdo, da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (NORIE-UFRGS), foi aprofundada no ambito do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica (PIBIC) pelas
estudantes Erika Passos Otto e Fernanda Galvao, da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia
(FAU-UnB).
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llustragdes: confeccionadas por Fernanda Galvao, no ambito do PIBIC.

O movimento do Novo Urbanismo e do Smart Growth, que hoje representam o urba-
nismo sustentavel americano, caminha na dire¢cdo da aplicagdo de muitos padrdes no pro-
cesso de revitalizacdo dos suburbios americanos. Andrés Duany, lider do movimento do No-
vo Urbanismo, acredita que “Uma linguagem de padrées” de Alexander et al. (1977) é uma
obra de arte.

A publicacdo é um classico, digna de referéncia para a sociedade planetdria, lem-
brando Edgar Morin. Porém, na visdao de Duany (apud FARR, 2013), ainda é muito poético
para ser absorvido pela sociedade americana. Duany acredita que o livro de Douglas Farr
sobre “Urbanismo Sustentdvel” tenha uma linguagem mais técnica, que convence mais fa-
cilmente os planejadores e projetistas. Neste sentido, torna-se importante, tentar desmisti-
ficar os “padrdes” de Alexander et al. (1977) para que sejam mais utilizados e apreciados
por outras areas do conhecimento, um dos objetivos desta pesquisa.

Duany também considera que sdo poucas as contribui¢cdes na escala da comunidade,
vinculadas ao padrdo de assentamento humano, que auxiliam a varidvel da equacdo ambien-
tal. A maioria dos esforgos ainda se concentra no ambito das edificagdes sustentdveis, nos
processos de certificagdo ambiental. Ele lembra que o livro de lan McHarg, apesar de ser
uma contribuicdo para a drea ambiental, ndo apresenta propostas ou “padrdes” para a rela-
¢do da comunidade e a paisagem, concentrando-se mais na paisagem.

Farr (2008), a partir das deficiéncias encontradas nas certificacbes ambientais para
empreendimentos urbanos, apresenta 30 parametros emergentes do urbanismo sustentavel

213



gue serao vistos no proximo capitulo (Tabela 3.20). A vantagem da apresenta¢do em forma
de pardmetros, ou padrdes, como denominamos nesta pesquisa, é que ela € uma maneira
de evitar o lado preconceituoso contra o “urbanismo de modelos” ou “urbanismo verde”, ou
mesmo cidade compacta ou cidade verde.

Os parametros ndo devem ser vistos como um produto estatico do desenho artistico
e geométrico. Assim, torna-se possivel pensar em cidades que possam crescer de forma or-
ganica, com mecanismos autorreguladores, para se adaptarem as novas fungoes, realidades

e tamanhos.

Tabela 3.20 - Parametros emergentes do urbanismo sustentavel (FARR, 2013, p. 95-209)
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Na verdade, o urbanismo sustentdvel, para Farr (2008, p. 28) é uma tentativa de fa-
zer um desenho integrado por meio de padrdes urbanos, incluindo o bom desempenho da
infraestrutura. Assim, o urbanismo sustentdvel “é aquele com um bom sistema de transpor-
te publico e com a possibilidade de deslocamento a pé, integrado com edifica¢des e infraes-
trutura de alto desempenho”. Ele articula a compacidade (densidade) e a biofilia (acesso
humano a natureza).

Douglas Farr se baseia nos principios do Novo Urbanismo, movimento que teve inicio
na década de 1990, nos Congressos do Novo Urbanismo contra o efeito de suburbanizacdo
americana. O movimento defende unidades de vizinhangca compactas e de uso misto, que
incentivem as caminhadas e o uso de transportes alternativos: capacidade de andar, conecti-
vidade, uso misto e diversidade, mistura residencial, arquitetura e desenho urbano de quali-
dade, estrutura de bairro tradicional, densidade crescente, transporte “verde”, sustentabili-
dade e qualidade de vida.

A Carta do Novo Urbanismo, de 1996, estd fundamentada em 27 principios relativos
as varias escalas territoriais de analise: a regido (metrépole, cidade grande e média, cidade
pequena), ao bairro, ao setor (distrito, setor caracterizado por uma centralidade) e ao corre-
dor, e por fim, as quadras, ruas e edificios.

Quando teve o inicio, o Novo Urbanismo, apesar de ndo ser sua intencdo, acabou por
incentivar um numero grande de condominios fechados na cidade, nas propostas de dese-
nho urbano, o que revelou contradi¢cdes entre os principios da carta e os projetos materiali-
zados.

Outro grande problema é o revivalismo criado para gerar a atmosfera das pequenas
cidades vitorianas, o que acabou por tornar o Novo Urbanismo um modelo de urbanismo
associado ao historicismo, com receita de bolo para acabar com o rodoviarismo norte ameri-
cano. Segundo Del Rio, Rheingantz e Kaiser (2009), o movimento surgiu a partir do questio-
namento de um grupo de arquitetos interessados na cultura “neo-tradicional” norte-
americana, e preocupado com 0s impactos negativos do transporte individual, do espraia-
mento dos suburbios, e do urbanismo funcionalista.

Na visdo dos autores, o Novo Urbanismo foi Inspirado nas ideias de Leon Krier e de
Christopher Alexander, entre outros, que sao taxados de “revivalistas”. No meio dos arquite-
tos é muito comum haver preconceito contra os estudos alexandrinos, devido a incompre-
ensdo de alguns estudiosos quanto a complexidade de “Uma linguagem de padrdes” e sua
profundidade cientifica.

Muitos acham que os padrdes remetem ao passado e que limitam o processo criati-
vo, transformando-os em “modelos” de desenho. Esta tese pretende demonstrar que isso
nao é verdade. Eles fazem parte de uma rede de padrdes para o entendimento da cidade
como sistema complexo, que vai além de modismos.

A partir da segunda década do século XXI, vem crescendo o movimento Novo Urba-
nismo, sem aquele apelo historicista, com novas perspectivas, e estd integrado ao Smart
Growth e a certificacdo LEED-ND (Leadership in Energy and Environmental Design - Neighbo-
rhood Development) para empreendimentos urbanos.

O movimento Smart Growth, ou expansao urbana inteligente, surgiu no final da dé-
cada de 1990, nos Estados Unidos, em resposta a dispersdo suburbana americana. Surgiu a
partir do Novo Urbanismo, mas o seu enfoque é mais amplo e direcionado ao planejamento
urbano e regional. Assim, em 1996, leis de uso do solo, tanto locais como estaduais, foram
reunidas em forma de um conjunto de principios de orientacdo, criados pela Agéncia de Pro-
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tecdo ao Meio Ambiente dos EUA (EPA) por meio do Smart Growth Program, que conta com
uma rede composta por mais de 35 organizagdes nacionais e regionais.

O movimento Smart Growth foi influenciado pelo movimento ambientalista, por isso
estd atrelado a EPA. Ele busca um desenvolvimento urbano mais compacto e associado a
sistemas alternativos de transporte e, atualmente, também esta entrando nos estudos sobre
aguas urbanas, como sera visto no capitulo 4.

A certificacdo de empreendimentos verdes LEED-ND incorpora os principios do Novo
Urbanismo e do Smart Growth, provendo certificacdo por meio de avaliacdo de desempenho
da locacao e do projeto, feita mediante indices relacionados a responsabilidade ambiental e
ao desenvolvimento sustentavel. O objetivo do LEED-ND é estimular as comunidades a se
tornarem mais sustentdveis; incentivar alternativas de transporte capazes de reduzir a de-
pendéncia do automdvel; incentivar ambientes urbanos mais compactos e de uso misto; re-
duzir a dispersdo urbana; encorajar a vida saudavel; e proteger os recursos naturais.

Os critérios sdo subdivididos em: locacdo inteligente e ligacdo/integracdo; padrdes de
vizinhanca e projeto; construgao verde e tecnologia; inovagdo e processo de projeto. Da én-
fase ao design e elementos de construcdo, que atraem os prédios para proximos um do ou-
tro, em um bairro, e relaciona esse bairro com seu entorno e paisagem. No entanto, esses
critérios devem ser repensados para paises em desenvolvimento que ainda ndo venceram
seus problemas relacionados a Agenda Marrom.

Cabe mencionar que os critérios adotados na certificagdo LEED-ND, assim como em
outras certificacGes que estdo entrando no Brasil, permitem ao Green Building Council Brasil
certificar empreendimentos com alta segregacdo socioespacial, frutos da especulacdo imobi-
liaria. S3o empreendimentos sem espacos destinados a promocado da diversidade social (co-
mo a producdo de moradias e alimentos economicamente viaveis), com infraestrutura proé-
pria, que geram uma “desagregacdo” do tecido urbano. Durante essa pesquisa foi possivel
identificar que os critérios para certificacdo ndo geram padrées de desenho urbano.

As criticas aos empreendimentos verdes certificados e ao Novo Urbanismo consistem
no fato de o modelo direcionar as estratégias de mercado aos empreendedores privados, no
lugar dos drgdos e entidades publicas, e favorecer a gestdo privada das comunidades, em
vez de promover novas formas de gestdo da administracao publica local. O modelo pode
tornar-se excludente, uma vez que ndo incorpora os problemas urbanos ja existentes, devido
a, na maioria das vezes, ser empregado em novos empreendimentos.

No entanto, com o movimento crescente do Smart Growth e dos estudos da EPA, a
esfera governamental esta-se tornando mais presente no processo de desenvolvimento dos
empreendimentos urbanos, diferente do Brasil, que ainda ndo consegue promover a inte-
gracdo dos drgaos ambientais e de desenvolvimento urbano e habitagdo nos processos de
intervengao urbana.

Isso se deve muito ao fato de haver conflito de prioridades de visdes e interesses dos
atores que trabalham as Agendas Verde e Marrom, devido a grande lacuna que existe na
guestdo das desigualdades sociais. Essa aproximagado ja ocorre nos paises ricos, que ja ven-
ceram seus problemas socioambientais e hoje podem-se concentrar nas questdes da Agenda
Verde.

Conforme foi mostrado na parte da ecologia urbana, da ecologia “na cidade”, o Cen-
tro de Aplicacdo de Estudos de Transecto (CATS) nos EUA promove a compreensdo do ambi-
ente construido como parte do ambiente natural, por meio da metodologia de planejamento
do transecto rural-urbano. O Novo Urbanismo, o Smart Growth e o LEED-ND estdo traba-

216



Ihando com essa ferramenta para integrar os varios estudos, quanto a avaliacdo de desem-
penho ambiental. O transecto urbano-rural descreve as escalas, as densidades e as caracte-
risticas variadas dos tipos de lugares, de cidades centrais a areas silvestres.

Varios livros e manuais foram langados, desde 2010, para a “repara¢dao do espraia-
mento urbano”, que demonstram a necessidade de conexdes de varias partes da cidade, por
meio do preenchimento de grandes vazios urbanos e grandes espacos convexos para pro-
mover a reparacao (retrofit) urbana, que tem relacdo direta com a sustentabilidade espacial.

O livro “Sprawl repair manual”, de Galina Tachieva, de 2010, apresenta uma colecdo
de ferramentas de reparacdao do espraiamento para transformar empreendimentos inefici-
entes e fragmentados em comunidades completas (totais). Ele foi criado com o sentido de
urgéncia, a partir dos Congressos do Novo Urbanismo, como forma de incentivar um refor-
ma urbana em todos os estados americanos.

O livro de Douglas Farr, “Urbanismo Sustentdvel, desenho urbano com a natureza”
trouxe importante contribuicdo ao associar estudos sobre a compacidade (densidade) e a
biofilia (acesso a natureza), que tem relacdo direta com esta tese, que trata dos ecossiste-
mas urbanos e os subsistemas da paisagem e da comunidade.

O urbanismo sustentdvel, para Farr (2013), enfatiza o apelo aos beneficios da vida no
bairro, que satisfacam as necessidades didrias a pé. Eles podem ser maiores, se houver a in-
tegracao de cinco atributos: centro e limite bem definidos, compacidade, totalidade, cone-
xdo e biofilia. O pré-requisito para o design integrado é uma massa critica de pessoas viven-
do em uma vizinhanga completa. Vale destacar que esses atributos podem ser encontrados
em Alexander el al. (1977), como por exemplo, o conceito de comunidade ou vizinhanca.

A palavra comunidade (neighborhood) é definida nos dicionarios em termos sociais,
espaciais e de carater, como “pessoas que vivem perto de determinado lugar” e “uma parte
de uma cidade, ou condado, frequentemente considerada como referéncia ao cardter ou as
circunstancias dos seus habitantes" (FARR, 2013, p. 29). Para os novos urbanistas é o “assen-
tamento que tenha centro e limites definidos”. Na linguagem da ecologia, lembrando Odum
e Barret (2007, p. 5), comunidade é “toda a popula¢do que ocupa uma certa area”.

Farr (2003) acredita que o tamanho ideal para um bairro deve ser adequado ao pe-
destre e variar entre 16 a 80 hectares. Alexander et al. (1977) acreditam que as cidades de-
veriam ser dividas em comunidades autdonomas suficientemente pequenas, de 5 a 10.000
pessoas, aproximadamente de 7.000, para que as pessoas possam ter participacdo no go-
verno local e fazer a autogestdo com orcamento préprio. Conforme visto anteriormente,
Mare (2008), acredita que as cidades deveriam ser divididas em vilas urbanas de 5.000 pes-
soas para facilitar o acesso aos recursos naturais.

Assim, torna-se viavel discutir, decidir e resolver as questdes mais especificamente
relacionadas com ela: uso do solo, habitacdo, manutencdo urbana, sistema viario, parques,
politica de educagao, previdéncia e seguranga e servigos comunitarios. Deve-se utilizar os
limites geograficos naturais e histéricos para marcar essas comunidades.

Para Farr (2013), o bairro pode variar em termos de tamanho e forma, mas deve sa-
tisfazer a distancia limite para a caminhada de pedestres, em torno de 400m, como eram os
bairros antes da Segunda Guerra. Para isso a configuracdo da malha deve estar associada ao
uso do solo, de maneira a possibilitar a conexdao com o transporte publico. A densidade nao
pode ser inferior a 17,5 unidades habitacionais por hectare para sustentar um corredor de
Onibus e, de e 37,5 a 50 unidades habitacionais por hectare para sustentar um servico de
Onibus elétrico ou bonde.
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A integragdo de transporte e uso do solo gera oportunidades para as pessoas cami-
nharem e andarem de bicicleta e favorece a acessibilidade aos cadeirantes . As densidades
mais altas, com concentracao de diversidade de usos, sao benéficas para a vida publica e pa-
ra a natureza, porque tornam possivel a convivéncia entre as pessoas e aumentam a popula-
¢do de um local ja urbanizado, ajudando a proteger as areas virgens e sensiveis, concentran-
do em uma sé parte a bacia hidrografica.

A Tabela 3.21 ilustra os 5 atributos imprescindiveis para formar o desenho integrado
dos parametros emergentes do urbanismo sustentavel.

Tabela 3.21 - Atributos do urbanismo sustentavel (FARR, 2013, p. 27 a 35)

Comunidade Bairros sdo unidades basicas dos assentamentos humanos e de planejamento. Exemplo classico
Vizinhanga da unidade de vizinhanga de Clarence Perry de 64 hectares. Victor Dover propde limites de tama-
nho de 16 ha a 80 ha. Os limites e o centro devem ser dimensionados de modo a atender as ne-
cessidades ambientais e sociais da comunidade. Respeito aos pedestres e diversidade de tipos de
edificagGes, pessoas e usos. O tamanho limitado de um bairro aumenta as chances de uma pessoa
ser reconhecida por outra pessoa. O parametro utilizado para o limite de distancia é de 400m
para as pessoas caminharem e ndo utilizarem o automével ou bicicleta.

Compacidade A compacidade reconhece que as oportunidades de integragdo da infraestrutura aumentam com
a densidade. As altas densidades com concentragdo de diversidade de usos sdo mais facilmente
suportadas pelos sistemas de energia, reduzindo a geragdo de carbono em 30% e o consumo em
mais de 50%. As baixas densidades ndo suportam o transporte publico (inferiores a 15,5 ou 20
unidades por hectare). Empreendimentos compactos sdo bons para a natureza, aumentam a po-
pulagdo de um local ja urbanizado, ajudam a proteger as areas virgens e sensiveis, concentrando
uma sé parte a bacia hidrografica.

Diversidade A vizinhancga aproxima as pessoas e requer a possibilidade de escolha diante da diversidade de
oferta de servigos e usos que atendam a suas necessidades sem a depender de um meio de trans-
porte. A diversidade e completude, também, referem-se a variedade tipoldgica de moradias, de
maneira a acomodar pessoas e familias com diferentes modos de vida, permitindo a sua perma-
néncia na vizinhanga mesmo quando suas necessidades mudam.

Conectividade E importante ter corredores de sustentabilidade com diversos tipos infraestrutura de servigo pu-
blico que sdo corredores de transporte publico, a espinha dorsal do urbanismo sustentavel, co-
nectando bairros com distritos e outros destinos regionais. Ao mesmo tempo os corredores de
sustentabilidade podem oferecer corredores de vida silvestre conectando habitats. A densidade
minima exigida para sustentar um empreendimento com corredor de 6nibus é de 17,5 unidades
habitacionais por hectare e 37,5 a 50 unidades habitacionais para sustentar um servigo de bonde
ou Onibus elétrico. Dar preferéncia a locais onde ja existem corredores de transporte. Os corredo-
res, e ndo os bairros e municipio, que conciliam trabalhos e habitagdes.

Biofilia A preocupagdo com a natureza deve estar comprometida com a vida das espécies ndo humanas
localizadas em habitats préximos aos assentamentos humanos. E importante reconhecer o gran-
de beneficio da existéncia de dreas com natureza intocada em uma distancia de caminhada razo-
avel dos assentamentos humanos. E necessario reconhecer os beneficios da natureza no contato
com a luz solar limpa, a 4gua, produgdo de 0, plantas que alimentam os seres humanos e outros
animais. Os fluxos de recursos devem ser visiveis. Areas verdes localizadas em baixas densidades
se tornam residuais e cercada de lotes privados que desvalorizam a utilidade desse solo nao ur-
banizado, tanto para deleite quanto para o habitat humano.

A biofilia é o nome dado ao amor dos homens pela natureza. Segundo Farr (2013, p.
168), a falta de conexdao com a natureza provoca inumeros problemas psicoldgicos: estresse,
transtorno de déficit de atencdo e hiperatividade. A probabilidade de deslocamento a pé é
trés vezes maior em rotas com vegetagdo e arvores.

A nova infraestrutura ecoldgica que esta sendo proposta nas cidades é fundamenta-
da no conhecimento das ecologias urbana, na cidade e da cidade, e da paisagem, compreen-
dendo a cidade como um sistema socioldgico e ecoldgico, sob a 6tica do pensamento sisté-
mico e holistico. Segundo Herzog (2013), a infraestrutura ecoldgica tem como objetivo man-
ter os processos e fluxos abidticos, bidticos e humanos por meio da biodiversidade urbana,
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para promover servicos ecossistémicos, onde as pessoas vivem, circulam, trabalham e se di-
vertem nas cidades.

Essa nova abordagem procura atender o paradigma da incerteza, ao propor a trans-
formacado de areas impermeabilizadas, quase sempre monofuncionais, no ambito do ecossis-
tema urbano, em areas multifuncionais, compostas de rede interligada de fragmentos vege-
tados ou permeaveis, conectados por corredores verdes (biodiversidade) e azuis (dgua) para
gerar o equilibrio dindmico e tornar as cidades mais resilientes.

Esses corredores verdes e azuis englobam, tanto os rios e canais renaturalizados, co-
mo ruas densamente arborizadas, com canais de infiltracdo, canteiros pluviais ricos em es-
pécies de plantas. Sdo acOes e técnicas para promover a regeneracdo, a renaturalizacdo com
a desimpermeabilizacdo das superficies de concreto, asfalto, cimento, ceramicas, pedras,
entre outras.

A nova abordagem da infraestrutura ecolégica ndo engloba apenas os elementos da
paisagem, mas também a funcionalidade, a estrutura dos ecossistemas urbanos, que esta
diretamente relacionada com as questdes e o objetivo desta tese: identificar padrdes urba-
nos que sejam bons para as pessoas e para os ecossistemas por meio do desenho urbano
sensivel 4 agua. “A agua preenche os espacos vazios que encontra na terra e se mantém fir-
memente aderida a ela” (IChing- Hexagrama 08 — Manter-se unido).

A infraestrutura ecoldgica deve possibilitar a melhoria dos espacos publicos de convi-
véncia na cidade e da mobilidade das pessoas, seja nos caminhos para pedestres ou nas ci-
clovias. Em uma escala mais ampla do desenho do assentamento, deve contribuir para a
mobilidade urbana no tracado viario. Por outro lado, deve melhorar as condi¢des do ciclo da
agua no meio urbano e qualidade das aguas, por meio de solucdes de drenagem natural pa-
ra evitar técnicas de macrodrenagem impactantes no solo urbano que nao contribuem para
evitar enchentes.

Porém, conforme sera analisado ao longo dessa pesquisa, a solugdes para as duas
guestdes principais, funcionalidade e paisagem, nem sempre caminham na mesma direcao.
O tracado planejado, muitas vezes, deixa de cumprir com as propriedades emergentes ne-
cessarias para alcancar a totalidade do sistema.

Vauban, um ecobairro localizado em Freiburg, ber¢o do movimento verde na Alema-
nha, € um bom exemplo dessa integracdo. Porém, para alguns criticos e estudiosos da arqui-
tetura socioldgica, apesar de ser um bairro exemplo de resiliéncia urbana, no contexto mun-
dia,l em todos os aspectos da sustentabilidade, pensado para promover a “caminhabilidade”
com conexao das vias principais com o transporte publico de VLTs da cidade, € um bairro de
baixa densidade, voltado para dentro dele, isolado do sistema urbano em sua composicao
(Figura 3.44 e Figura 3.45). Mas, para que essa colocacgao seja certificada, seria necessario
fazer uma anélise sintatica da regido da malha viaria da cidade de Freiburg.

A cidade de Freiburg possui planos de infraestrutura verde em duas escalas. Na esca-
la do municipio, determina redes de dreas de conservagdo (46% de seu territério é coberto
pela Floresta Negra) e agricolas, que entremeiam os espac¢os urbanizados, utilizados para
transporte de baixo impacto em CO2. Na escala local, hd um trabalho conjunto com os mo-
radores para manter a consisténcia com o plano maior, priorizando as pessoas, a biodiversi-
dade e as aguas (HERZOG, 2013).

Vauban é em um projeto de regeneracdo urbana de uma area que abrigava uma base
militar francesa, adquirida pela municipalidade, para viabilizar a compra de lotes para parti-
culares. O bairro almejava alcangar uma populag¢ao de 5.000 habitantes, com 600 novos em-
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pregos em uma area de 38ha, totalizando uma densidade de 130 hab/ha (ARAUJO E
ANDRADE, 2014).

Segundo Frey et al. (2010, s.p), j4 em 2006 a populacdo era de 4.588 habitantes, dis-
tribuidos em uma éarea de 32ha, conformando uma densidade populacional de 141 hab/ha.
Em comparacao a outro bairro verde de Freiburg, Rieselfeld, que em 2008 possuia uma den-
sidade de 117 hab/ha (populacdo de 8.200 pessoas, em 70ha), a densidade apresentada por
Vauban se sobressai.

Esse numero estd longe de ser o ideal para os estudiosos da dimensao sociolégica pa-
ra a “cidade viva”, que tem como parametros a densidade proposta por Jane Jacobs, de 247
moradias por hectare, aproximadamente 700 hab/ha. Porém, para Christopher Mare essa
densidade esta acima da proposta para as vilas urbanas mais sustentaveis.

Figura 3.44 — Vista aérea de Vauban, Freiburg, Alemanha
Fonte: Adaptado de Google Earth

Figura 3.45 - Rua compartilhada e drenagem natural em Vauban, Freiburg, Alemanha
Fonte: Fotos Lara Araljo

Sob a ética da gestdo ecoldgica do ciclo da dgua, dreas de altas densidades, o modelo
de cidade compacta, tém taxa de permeabilidade menor, maior porcentagem de escoamen-
to superficial, menor capacidade de infiltracdo e menor porcentagem de evaporacdo. Estu-
dos de hidrologia demonstram que, quando a dgua ndo consegue retornar ao ambiente na-
tural, devido a expansdo urbana, a pavimentacdo e a remocao de dareas verdes, hd menos
agua no solo e na evapotranspira¢do das plantas, consequentemente, menos precipitacao
permanece nas bacias hidrograficas. Isso quer dizer menos agua no ciclo hidroldgico (Tucci,
2008).

Em estudos mais recentes, desta ultima década, a Agéncia de Protecdo Ambiental
dos EUA (EPA, 2004) sugere que o desenvolvimento de maior densidade pode proteger me-
Ihor a qualidade da dgua regional, se forem consideradas as melhores praticas de gestdo da
agua, porque consome menos terra para acomodar o mesmo numero de habitagdes.
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Segundo Rueda (2000), o modelo de cidade dispersa (expansdo urbana de baixas
densidades) tem uma capacidade de infiltracdo maior; todavia, impermeabiliza uma parte
significativa da unidade hidrografica na qual esta inserida, causando distor¢des no movimen-
to dos fluxos de dgua da bacia.

Quanto mais a cidade se expande, mais vias e rodovias sao construidas, tornando-as
cada vez mais fontes de poluicdo por metais pesados, advindos de desgaste dos freios e va-
zamentos de dleos de motor, entre outros (HILL, 2009). Concomitantemente, a construcao
massiva de habitacdes unifamiliares, com muitos jardins e piscinas, caracteriza um consumo
maior do que as habitacdes coletivas (RUEDA, 2000).

Portanto, estudos que englobem os dois aspectos, baseado em autores que contem-
plam as duas visoOes, serdo importantes para o futuro ou, por outro lado, considerar as pola-
ridades existentes nos métodos de desenho urbano consagrados e, aplica-los de acordo com
o contexto local, ora tendendo para cidades mais verdes, ora tendendo para cidades mais
compactas. Neste caso, os fluxos de dgua tornam-se balizadores das tendéncias.

Na visdo de Herzog (2013), para efeito metodolégico de levantamento, analise e di-
agnostico, a infraestrutura verde é “multidisciplinar”, fundamentada em seis sistemas que se
superpéem e sdo intrinsecamente inter-relacionados: geoldgico, hidrolégico, bioldgico, soci-
al, circulatério e metabdlico. Ela analisa cada sistema a fim de integra-los, buscando sinergias
e multiplas funcionalidades, que atendam as necessidades das pessoas e mantenham os
processos e fluxos naturais em planos e projetos para promover cidades resilientes.

O reuso de superficies impermeabilizadas existentes pode ser considerado como uma
forma poderosa de regeneracdo urbana. Primeiro, pela reocupacdo de terras ao invés de a-
reas ndo ocupadas da bacia hidrografica; segundo, porque ndo ha nenhum aumento tipica-
mente de rede de drenagem, uma vez que a cobertura impermedvel é essencialmente subs-
tituida pela cobertura permeavel.

Na visdo de Aurbach (2010), para a qualidade da agua, ambas as visGes sdo necessa-
rias, e nds temos conhecimento técnico para criar assentamentos urbanos que sejam, tanto
compactos quanto verdes. O desafio é, entdo, como fazer essa integracdo, de maneira que
se tenha uma unidade no final, sem correr risco de segregar mais os conhecimentos, que
possa agradar os dois lados, de forma sistémica e transdisciplinar, promovendo, ao mesmo
tempo, a emergéncia nos padrdes dos assentamentos e a manutencado dos processos e flu-
X0s naturais.

3.11 Sintese analitica do capitulo

Esse capitulo buscou organizar o estado da arte no campo do Desenho Urbano e da
Ecologia Urbana, para se ter uma visao interdisciplinar na sistematizacdao dos padrdes espa-
ciais, sem perder foco da nogao transdisciplinar, abrangendo a complexidade dos fenémenos
gue envolvem ambos os campos do conhecimento. Foram feitas conexdes importantes en-
tre a ciéncia do Desenho Urbano e a Ciéncia Ecoldgica, passando por suas evolugées episte-
moldgicas para o entendimento da cidade como sistemas complexos, o ecossistema urbano.
Foram levantadas as principais teorias cientificas existentes nos campos da Ecologia (urbana
e paisagem) e da Arquitetura e Urbanismo, especialmente do Desenho Urbano, voltado para
a arquitetura socioldgica e para arquitetura da paisagem.

Os primeiros estudos sobre Ecologia tiveram inicio na segunda metade do século XIX,
na mesma época em que nasceram os estudos urbanos com a “A teoria geral da urbaniza-
¢do”, de Cerda.
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No século seguinte, tiveram origem os primeiros estudos sobre Ecologia Humana,
gue resultou na Sociologia Urbana da Escola de Chicago e, posteriormente, a multidisciplina-
ridade do Planejamento Urbano. Este ultimo nasceu como uma critica ao urbanismo do ini-
cio do século XX, mas foi a partir da segunda metade do século XX que ocorreram os primei-
ros estudos interdisciplinares.

A Ciéncia Ecolégica emergiu no inicio do século XX como uma disciplina sintética en-
tre botanicos e zoologistas, cientistas fisicos, agriculturalistas e gedgrafos e, posteriormente,
evoluiu, sob a influéncia do pensamento sistémico, com a introducdo do conceito de ecossis-
tema, por Odum, em 1953, em "Fundamentos da Ecologia". O desenvolvimento da Ecologia
Urbana ocorreu em paralelo ao desenvolvimento da Ciéncia Ecoldgica nos EUA, mas nao foi
continuo, tendo sido pontuado por periodos de a¢des e avangos, em trés tendéncias mar-
cantes.

A primeira, a partir de 1920, surgiu com a Ecologia Humana e estrutura urbana da Es-
cola de Chicago, com a compreensao social pela diferenciacdo espacial. Na segunda, a partir
da década de 1950, a cidade era vista como sistema. Ela caracterizou a cidade como um or-
ganismo, mas ainda com estudos separados sobre metabolismo urbano e andlise de popula-
¢Oes de plantas e animais nos espacos verdes, que culminaram na ecologia “na” cidade e,
posteriormente, na ecologia da paisagem.

A ecologia da paisagem trouxe importante contribuicdo sobre estudos da relagao re-
ciproca entre heterogeneidade espacial, e fungao dos ecossistemas. Esse aspecto repercutiu
na terceira e atual fase da Ecologia Urbana, a ecologia “da” cidade, com uma abordagem
mais abrangente do ecossistema urbano, que trata dos componentes fisicos, biolégicos, so-
ciais e do ambiente construido.

Os estudos interdisciplinares, nas décadas de 1960 e 1970, sobre sistemas comple-
X0s, auto-organizacao, propriedades emergentes e padrdes de organizagao colocam o cam-
po disciplinar do Desenho Urbano como uma “ciéncia urbana”, sob a influéncia do estrutura-
lismo e do pensamento sistémico, conferindo-lhe um cardter transdisciplinar, importante
para o estudo de “padrdes espaciais” dos ecossistemas urbanos.

A cidade como sistema é caracterizada por propriedades que emergem das intera-
¢Oes das partes, definindo padrdes de organizacdo. Esses padrdes sdao entendidos como a
configuracdo de relacGes caracteristicas entre os componentes do sistema, que determinam
as caracteristicas essenciais deste sistema. Um padrdo pode ser entendido como uma solu-
cdo recorrente, e cada um representa uma regra governando uma parte funcional de um sis-
tema complexo.

De acordo com a pesquisa apresentada por Christopher Mare, antes da Revolugao
Industrial, da era dos combustiveis fosseis, as cidades eram menores em extensdo e em den-
sidades populacionais. Consequentemente, possuiam um registro harmonico entre o ambi-
ente natural e sua forma urbana que resultava em uma “estrutura profunda”® clara e apa-
rente do sistema urbano. Essa estrutura demonstrava uma identidade prépria entre os pro-
cessos naturais e culturais, de uso humano ao longo do tempo, na forma de padrdes de or-
ganizagao justapostos, entrelagados e sobrepostos.

94 SPIRN, Anne. Ecological urbanism: A framework for the design of resilient cities. Massachusetts, EUA, 2012. Resilience in
Ecology and Urban Design, edited by Steward Pickett, Mary Cadenasso, and Brian McGrath (Springer, 2013).

http://www.annewhistonspirn.com/pdf/Spirn-EcoUrbanism-2012.pdf
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As formas repetitivas nas cidades configuravam padrées que emergiam para uma to-
talidade, assim como as formas repetitivas, que a natureza utiliza para resolver problemas
de adequacgdo aos espacos, aos fluxos de energia, as relagdes e outras necessidades dos e-
cossistemas.

O conceito de ecossistema urbano abrange todos os processos que sustentam os re-
cursos naturais e humanos, tais como: processos culturais, fluxos de capital, pessoas e bens,
além dos fluxos de agua, ar, nutrientes e poluentes. Portanto, é a interacdo dos componen-
tes sociais, biolégicos, fisicos e do ambiente construido.

Nesta tese, sera adotado o conceito de ecossistema urbano para estudos de padrdes
e a hierarquia triplice do hierarquico. Lembrando Eugene Odum e Gary Barret (2007), para
se estudar qualquer ponto do espectro hierarquico é importante considerar uma hierarquia
triplice: subsistema (o préximo nivel abaixo), sistema e suprassistema (o préximo nivel aci-
ma), que, nesta pesquisa, sera considerada a bacia hidrografica.

De acordo com estudos mais recentes da Ecologia da Cidade dos pesquisadores do
Cary Institute of Ecosystem Studies dos EUA, a heterogeneidade espacial dos sistemas ecol6-
gicos é considerada um aspecto importante para avaliar a funcionalidade ecolégica desse
sistema. Essa heterogeneidade deriva de uma combinacdo de elementos paisagisticos natu-
rais e planejados, solo, dgua e plantas com artefatos construidos, tais como a distribuicdo e
densidade de edifica¢bes, pavimentagao, e vegetacdo, podendo ocorrer em varias escalas,
originando uma heterogeneidade espacial muito mais detalhada no nivel do ambiente cons-
truido.

Um grande passo foi dado no encontro entre o desenho urbano e a ecologia, com a
aceitacdo da heterogeneidade espacial para avaliar os sistemas ecolégicos. O Desenho Ur-
bano e seus padrdes espaciais tém um papel importante na determinacao da heterogenei-
dade espacial dos sistemas urbanos, atuando na decisdao de quais elementos estardo presen-
tes no sistema, em quais quantidades e com que configuracdo.

Tanto na macroescala quanto na microescala, nas pequenas ou grandes extensdes
espaciais, esses elementos podem, reciprocamente, interagir com processos ecoldgicos, in-
corporando os valores de design, cultural ou estético. Neste sentido, a forma urbana é de-
terminante para a biodiversidade e pegada ecoldgica das cidades.

No entanto, nos estudos sobre a ciéncia do Desenho Urbano é possivel inferir uma
dicotomia existente nos padrdes espaciais resultantes em modelos propostos para a cidade.
Um modelo esta baseado na arquitetura da paisagem, com interface da ecologia da paisa-
gem e da ecologia “na” cidade para cidades “mais verdes”, como nos padrdes organicos pla-
nejados, ou no “pitoresco planejado”, identificados por Frederick Law Olmsted, Ebenezer
Howard, lan McHarg e Christopher Mare, além dos “anti-padrées”do urbanismo moderno,
identificados por Salingaros.

Porém, essa maneira de planejar e desenhar cidades, em alguns casos, como em lan
McHarg, integrava sistemas aquaticos e biodiversidade, dentro da infraestrutura das cidades
e, em novas cidades, em multiplas escalas. Eram planejadas para serem integradas por flu-
xos de agua e de organismos, a fim de manter a salde humana e as inumeras conexdes en-
tre humanos e os ecossistemas que os mantém.

Esse modelo se enquadra na “estrutura em arvore”, analisada por Christopher Ale-
xander. Mesmo com suas unidades de vizinhanca, as quadras e superquadras tém poucas
conexdes com outras quadras, devido ao sistema viario com poucos cruzamentos, avaliado
pela ferramenta da Sintaxe Espacial como modelo de baixa integracdao e sem formacao de
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centros. O modelo planejado das cidades modernas, como Brasilia, ndo consegue promover
a totalidade, apesar de supostas intengdes.

O outro modelo estd fundamentado na complexidade organizada, nas propriedades
emergentes e na totalidade dos sistemas, como nos padrdes identificados por Jane Jacobs,
Christopher Alexander, Bill Hillier e Julienne Hanson, Frederico Holanda, afinados com a no-
va ecologia “da cidade”, humana e social, para cidade mais compacta, que tem interface
com a arquitetura socioldgica. A complexidade organizada das cidades é identificada pela
Sintaxe Espacial como sua inteligibilidade, que é a facilidade com que se percebe a estrutura
dos caminhos.

Christopher Alexander denomina esta complexidade de “ordem organica” ou uma
ordem emergente, que dependente da relacdo entre as partes, na qual cada parte ndo pode
ser prevista a partir de outra. Todas as partes sdo diferentes e ndo correspondem a um ar-
ranjo regular. A totalidade é condicionada pelas configuracdes espaciais, produzida por uma
estrutura especifica, por um processo bem definido e por uma cria¢do de centros.

A estrutura que produz totalidade é sempre especifica para suas circunstancias e,
portanto, nunca tem exatamente a mesma forma duas vezes. O campo de centros é produ-
zido por criacdo incremental de centros, um a um, debaixo de forte condicdo especial, e de-
ve ocorrer em trés niveis: um centro maior, um centro igual e um centro menor. E uma or-
dem emergente, que se manifesta de “baixo para cima” (bottom up).

Essa dicotomia se estende para a atualidade. Existem diferentes visdes no campo do
conhecimento cientifico da sustentabilidade urbana (considerando as dimensdes social, eco-
nomica e ambiental), quanto a questdo da pegada ecoldgica, em relacdo a densidade urba-
na, aos padrdes de uso e ocupag¢ao do solo e seus impactos nos ecossistemas e nos proces-
sos naturais, conforme serd demonstrado no préximo capitulo.

Apds a anadlise realizada, ficou evidente a diferenga entre as preocupa¢ées com o de-
senho urbano mais voltado para a comunidade e aguelas com o desenho urbano voltado pa-
ra a paisagem. Ficou clara a dicotomia existente: cidades para pessoas, com influencia da
ecologia urbana, ou cidades para a natureza, com influencia da ecologia da paisagem, exceto
na visdo de Christopher Alexander e Douglas Farr, que procuram atender aos dois lados.

Em Alexander, os padrdes para politicas de protecao ao solo e demarcagao de limites
das cidades, o Padrdo 3 - “braco de zona urbana no campo” estabelece uma relacdo entre
campo e cidade e, no contexto da regido e nas estruturas principais, que definem a cidade
do Padrdo 10 - “A magia da cidade grande”, no contexto da cidade.

O livro de Douglas Farr, “Urbanismo Sustentavel, desenho urbano com a natureza”,
trouxe importante contribuicdo, ao associar estudos sobre a compacidade (densidade) e a
biofilia (acesso a natureza) que tem relagdo direta com esta tese, que trata dos ecossistemas
urbanos e os subsistemas da paisagem e da comunidade.

A infraestrutura ecoldgica e o desenho urbano sensivel a dgua criam possibilidades
para a aplicacdo do principio dialégico da transdisciplinaridade e nos permite manter a dua-
lidade no sentido da unidade. A infraestrutura ecoldgica é capaz de atender aos dois niveis
dos subsistemas. Um bom exemplo dessa integra¢do é o bairro de Vauban, que contempla
todos os principios de sustentabilidade aplicados ao desenho urbano e tem uma densidade
média de 130 habitantes por hectare.

Estudos mais recentes, da Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA (EPA, 2004), suge-
re que o desenvolvimento de maior densidade pode proteger melhor a qualidade da agua
regional, se forem consideradas as melhores praticas de gestdo da agua, porque consome
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menos terra para acomodar o mesmo numero de habita¢ées, conforme serd visto no capitu-
lo 4.

A nova visdo da Ecologia da Cidade, que permite a heterogeneidade espacial em gra-
dientes ou mosaicos, é fundamental para explicar as intera¢gdes e mudancas na cidade. Nes-
se sentido, a secdo transversal, o Transecto, desenvolvido na segunda tendéncia da Ecologia
na Cidade, mostrando uma gama de diferentes habitats dos ecossistemas e uma variedade
de densidade construtiva, torna-se uma importante ferramenta para o desenho e planeja-
mento urbano, para conciliar densidade e sensibilidade ecolégica.

No préximo capitulo serdo abordados alguns métodos de desenho urbano no contex-
to do urbanismo ecoldgico, que contemplem o ecossistema urbano, considerando os subsis-
temas comunidade e paisagem. O objetivo é investigar os cédigos, padrdes, a dicotomia e
lacunas existentes para promover um didlogo entre as dreas do conhecimento e, assim, pos-
sibilitar novos avancos nos estudos sobre ecossistemas urbanos, da heterogeneidade espa-
cial e dos fluxos de agua.
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CAPITULO 4

4 METODOS: PADROES ESPACIAIS DOS ECOSSISTEMAS URBANOS NO SUBSISTEMA
DA COMUNIDADE E NO SUPRASISTEMA DA PAISAGEM

4.1 Introdugao

Esse capitulo trata da sistematizacdo de alguns métodos e procedimentos relevantes
de desenho urbano no contexto do “urbanismo ecoldgico”, que tém interface com ecologia,
humana e urbana, “na” e “da” cidade, e ecologia da paisagem. Sdo conceitos, principios, co-
digos, estruturas e padrdes de organizacdo para o processo de desenvolvimento do ecossis-
tema urbano. Sdo estudos (ou niveis de realidade) ja desenvolvidos no campo do desenho
urbano por varios autores.

A intencdo é evidenciar aqui as polaridades e tornar possiveis as conexdes entre as
subdisciplinas que envolvem o campo de arquitetura e urbanismo e outras disciplinas exter-
nas a ele. Para construir as cidades do futuro é necessario promover a integracdo entre de-
signers, cientistas sociais e cientistas ambientais.

Spirn (2011) apresenta o urbanismo ecolégico como solug¢do para a degradagdo pro-
vocada pelo desenho das cidades. Essa abordagem alia a teoria e a pratica de desenho das
cidades ao planejamento urbano, a ecologia e a outras disciplinas. Tem como objetivo ajudar
o homem a adaptar-se ao seu ambiente por meio de assentamentos sustentaveis, reconhe-
cendo as ligagcdes com os elementos da natureza.

O grande desafio da sustentabilidade urbana hoje é conciliar questdes referentes a
densidade populacional relacionada aos padrdes de ocupacdo e ao uso do solo, em termos
de justica social, e a capacidade de suporte das cidades no que tange a pegada ecolégica e a
manutengdo do ciclo da dgua no meio urbano.

No entanto, sera necessdrio atender as varias dimensdes da sustentabilidade no con-
texto do desenvolvimento urbano, considerando a dicotomia existente entre as sustentabili-
dades ambiental e espacial.

A primeira esta relacionada a capacidade de autodepuracdo dos ecossistemas natu-
rais, dentro dos limites da regido municipal, preocupando-se em introduzir grandes manchas
de vegetacdo para manter o equilibrio dos ecossistemas e dos processos naturais no ambi-
ente urbano e a qualidade de vida na cidade. A segunda preocupa-se com a concentragao e
diversidade de pessoas em zonas multifuncionais, para maximizar as trocas de matéria, e-
nergia e informagdo no espago urbano, e sobrecarregar menos os ecossistemas do entorno.

Para alguns autores, como Rueda (2000) e Rogers (2001), o modelo de cidade ideal é
o modelo de cidade compacta. Os padrdes espaciais e de uso do solo sao estruturados base-
ados no modelo de “cidade compacta e multifuncional”, com altas densidades. A proximida-
de dos elementos faz com que haja redugao no consumo de materiais, energia, tempo e so-
lo, a0 mesmo tempo em que proporciona mecanismos de regulagdo e controle, dando esta-
bilidade ao sistema: equilibrio dinamico (RUEDA, 2000).

Rogers (1997) acredita que a criacdo da moderna cidade compacta recoloca a cidade
como o habitat ideal para uma sociedade baseada na comunidade, mas exige a rejeicao do
modelo de desenvolvimento monofuncional e a predominancia do automével. A estrutura
urbana deve favorecer o contato entre as pessoas, propiciando o contato “olho no olho”,
incentivando a atividade humana, a geracdo e a expressao de uma comunidade local.
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Quanto mais densa e compacta, mais viva é a cidade. Porém, na visdao de Gehl (2013),
os espacos devem ser tratados com qualidade, como demonstrado nas ilustracdes do livro
“Cidades para pessoas”, da Figura 4.1.

Qualidade precede Quantidade

Cidade densa,
Cidade viva! i
QUANTIDADE g QUALIDADE - 3 I
+ = | &4
CIDADE COMPACTA ESPACOS CONVIDATINGS WA S trafeqo lent
IR ) _J“L PR
d | | T e
J B —Imr
Concentragao Curtas distancias Tamanhos adequados Bom design
5 sy (escala humana) jﬁ . = ’
“% " \—‘ I ' Nada }d’a tazer

i HDD e550 |
Acessibilidade Fachadas ativas ao

(5 pavimentos) Massa critica nivel do chao X i
— — — — LOQO, mais e mais pessoas virao usa-lo.

— { E—

tratego rapi
r

Qualifique o espago de modo que as pessoas
queiram nele permanecer.

Densidade edilicia

Figura 4.1 - — Imagens baseadas no livro Cidades para pessoas “Cidade Densa, Cidade Viva” e “Qualidade precede quanti-
dade”.
Fonte: GEHL (2013), elaboradas por Ana Carolina Farias.

Numa cidade compacta, a proximidade da moradia, do lugar de trabalho, dos
servicos e dos equipamentos favorece a otimiza¢do do uso do espaco, a utilizagdo racional
das zonas naturais e a organizacao eficaz do transporte publico. Reunir pessoas significa
reduzir distancias, o que, por sua vez, reduz a necessidade de deslocamentos e gasto de
energia para transporte, além de diminuir o nivel de poluicdo produzido e a quantidade de
terra pavimentada. Porém, ainda sdo poucos trabalhos que associam a sustentabilidade
espacial urbana ao suporte biogeofisico e aos processos e fluxos naturais.

A sustentabilidade espacial ou territorial refere-se a configuragdes urbanas balance-
adas, com melhoria do ambiente urbano para maximizacao das trocas de matéria, energia e
informacdo. Reconhece-se que a forma urbana compacta e a leitura da malha vidria como
potenciais para identificar padrdes organicos e propriedades emergentes que criam o movi-
mento no sentido de “baixo para cima” (bottom-up).

Destacam-se autores na area do desenho urbano que trabalham nessa direcdo e tem
interface com a segunda tendéncia da ecologia urbana: Jane Jacobs em “Morte e vida das
grandes cidades” (1961); Cristopher Alexander em “A cidade n3ao é uma davore” (1965) e,
posteriormente em “Uma linguagem de padrdes”; Kevin Lynch “A imagem da cidade” (1961)
e “A boa forma da cidade” (1981); Bill Hillier e Juliene Hanson com a Teoria da Légica Social
(1984) e, posteriormente Hillier em “Sustentabilidade espacial nas cidades, padrbes
organicos e formas sustentdveis” (2009), Jan Gehl em “Cidades para pessoas” (2013),
Richard Roger (1997) em “Cidades para um pequeno planeta” e Salvador Rueda em
“Urbanismo Ecoldgico®>” da Agéncia de Ecologia Urbana de Barcelona.

No Brasil, ha varios grupos desenvolvendo pesquisas sobre a Teoria da Logica Social
do Espaco, utilizando a ferramenta da Sintaxe Espacial para avaliar o desempenho do espacgo
guanto a urbanidade. Nesta tese, especialmente, foram selecionados os autores Holanda
(2003, 2013), Medeiros (2006) e Tenorio (2012), que concentram estudos no espac¢o urbano
com énfase nos padrdes espaciais, padrdes sociais e vida social para melhorar o habitat hu-
mano, que podem ser resumidos na “arquitetura sociolégica”.

95 http://bcnecologia.net/es/modelo-conceptual/urbanismo-ecologico
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Nesse sentido, procurou-se fazer um levantamento de estudos sobre padrdes de or-
ganizagdao no campo de arquitetura e urbanismo, o contexto social inerente ao espago urba-
no no conceito de “vitalidade” na cidade de Jane Jacobs; a dimensdo humana para promover
a vida em Jan Gehl; o conceito de “urbanidade” da Teoria da Ldgica Social do Espaco de Bill
Hillier, Julienne Hanson e Holanda; os padrdes relacionados aos principios de sustentabilida-
de nas dimensdes social e econémica, desenvolvidos por Christopher Alexander e pesquisa-
dores associados, considerando as relacdes estabelecidas entre os acontecimentos, os usua-
rios e o espago urbano.

Alexander et al. (1977) se encaixam no meio do caminho entre a sustentabilidade
ambiental e espacial , uma vez que propdem o uso de padrdes de projeto para resolver um
problema particular em um dado contexto que leve em conta as "forcas conflitantes", que
precisam ser consideradas e harmonizadas em um possivel solugao. Assim, foi possivel iden-
tificar solugdes nos padrdes de Alexander (1977), sistematizados por Moehlecke (2010), que
incorporam as trés dimensdes da sustentabilidade - social, econdmica e ambiental -, apesar
de a primeira ser mais evidenciada em seu trabalho, conforme sera demonstrado ao longo
deste capitulo.

Guerreiro (2010, p. 127) defende o “urbanismo organico”, baseado nos padrdes da
natureza, nas propriedades emergentes identificados em Alexander (2003), resultado da a-
daptacdo ao ambiente natural e as “forcas” do espac¢o, o que Spirn (2011) denomina de
“contexto duradouro” e “estrutura profunda”. A forma fisica da cidade e as praticas constru-
tivas estdo em sintonia com as caracteristicas naturais do clima, da topografia, a vegetacao,
os materiais de construcdo. A natureza entra como um “bom modelo” para o projeto, e os
projetistas podem aprender a sofisticacdo dos sistemas bioldgicos e ecoldgicos com a ordem
implicita da natureza.

A outra vertente - caminhando na direagdo da sustentabilidade ambiental, a
arquitetura da paisagem, urbanismo da paisagem, urbanismo verde - defende a natureza na
cidade e uma abordagem ecoldgica, para o projeto e planejamento urbanos, que se
aproxima dos estudos em ecologia da paisagem. Na cidade verde, os padrdes espaciais sdo
estruturados visando ao grau de permeabilidade da matriz e, na maioria das vezes, sao
representados por baixas densidades nos assentamentos, visando a sustentabilidade
ambiental e ecoldgica (pegada ecoldgica), tendo como referéncia o modelo de cidades
verdes ou vilas urbanas.

Os padrdes da paisagem tém interface direta com estudos da arquitetura da
paisagem e da ecologia da paisagem nos padrdes espaciais dos ecossistemas. Os fragmentos
verdes desempenham importantes fungdes ambientais no tecido urbano relacionadas ao
caminho da agua, tais como: conforto ambiental, filtragem das aguas urbanas, conexdo
entre fragmentos de vegetacdo (corredores), protecdo da biodiversidade, fluidez da
drenagem, conservacao dos espacos rurais, recreacao, lazer e educagdo ambiental.

Esses padrdes espaciais podem ser encontrados ao longo da histéria do urbanismo
nas utopias das cidades planejadas apds a Revolugao Industrial. Alguns autores se destacam,
como: Frederick Law Olmsted, na segunda metade do século XIX, com estudos sobre a
paisagem e parques urbanos; Ebenezer Howard (1996) com as “Cidades-Jardins de Amanh3”
para o século XX, publicado originalmente em 1902, que influenciou o movimento de novas
cidades na Inglaterra e nos EUA; Patrick Geddes®, no inicio do século XX, com o

96 0 conceito de regido natural de Geddes era baseado em cortes transversais para verificar as relagdes entre clima, vege-
tacdo e vida animal, além de todos os tipos humanos. Ele chamava de “se¢do de vale”, que se aproxima do conceito de
transecto. Ele considerava importante a visdo panoramica da bacia hidrografica para o estudo das cidades.
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levantamento dos recursos de uma determinada regido natural, considerado o pai do
planejamento regional.

A partir da metade do século XX, uma segunda geracdo de planejadores arquitetos da
paisagem, baseados na ecologia da paisagem, comeca a se formar, iniciada por lan McHarg,
com o inventario ecolégico em “Desenhando com a natureza” (1969); Anne Spirn, que
pensa a cidade projetada segundo os processos naturais em “ O jardim de Granito” (1984);
Michael Hough, em a “Cidade e Natureza”; e, por fim, Johan Nausser (2013), que pensa as
relagdes entre as percep¢des humanas e a ecologia da paisagem (Figura 4.2).
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Figura 4.2 - Imagens baseadas no livro “Woodlands New Community: guidelines for site planning”
Fonte: McHarg, 1973, Elaboradas por Fernanda Galvao.

A arquitetura da paisagem e a ecologia da paisagem favorecem a utilizacdo das
tecnologias de infraestrutra verde, que funcionam como conexdes para o caminho das
aguas, melhorando o desempenho hidrolégico da bacia hidrografica. Entretanto, essa
vertente nao trata com profundidade da sustentabilidade espacial urbana no que tange ao
desempenho da mobilidade e favorecimento de encontro de pessoas no ambinente
construido: em outras palavras, da “vida” na cidade.

Caminhando nessa mesma linha, mas numa versdo mais holistica, compreendendo as
ecologias humana e ambiental, situa-se a permacultura, que teve inicio da década de 1970
na Australia, nos estudos de Bill Mollison e David Holmgren. E uma filosofia e uma forma
elaborada de uso da terra, que inclui estudos dos microclimas, plantas anuais e perenes,
animais, solos, manejo da agua e das necessidades humanas em uma teia organizada de
comunidades produtivas.

Os permacultores se propdem a projetar ecossistemas humanos promovendo o
aproveitamento de todos os recursos (energias), utilizando a maior quantidade possivel de
fungdes, em cada um, dos elementos de uma dada paisagem, com seus multiplos usos no
tempo e no espaco. O excesso ou descarte produzido por plantas, animais e atividades
humanas é criteriosamente utilizado para beneficiar outros elementos do sistema (Figura
4.3).
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Figura 4.3 - Imagens baseadas no livro “Introduc¢do a permacultura
Fonte: Molisson, elaboradas por Giulia Gheno e Natdlia Lemos

Nessa mesma vertente, encontram-se os estudos de Christopher Mare sobre
densidades nas cidades e a disponiblidade de combustiveis fdsseis para manter a
sustentabilidade do planeta. Eles trazerm propostas de cidades de 50 a 80.000 pessoas
(32hab/ha), com uso intensificado no centro, diminuindo gradualmente em dire¢do a borda.
Haveria padrdes espaciais divididos em Vilas Urbanas de 5.000 pessoas em 40 ha, cada uma
com funcdo distinta, com modelos capazes de se adaptarem a retracdo energética. O
objetivo era garantir a sobrevivéncia das popula¢des urbanas que, consequentemente,
deveriam passar por uma mudanca de valores socioculturais. Essa proposta se assemelha a
proposta de Howard para Cidades-Jardins.

Recapitulando o capitulo anterior, curisosamente, o bairro de Vauban, em Freiburg,
Alemanha, citado no capitulo anterior, foi pensado para 5.000 habitantes em 38 hectares, o
que daria uma densidade de 130 hab/ha. Em “Uma linguagem de padr&es”, Alexander et al.
(1977) propéem comunidades ou pequenas cidades com populacdo de 5.000 a 10.000, mé-
dia de 7.000 pessoas, como modelos e ideias para gestao do uso do solo no contexto da ci-
dade grande (capital de 500.000 habitantes) ou da regido (8 milhdes de habitantes). O obje-
tivo é que cada grupo assuma responsabilidade sobre os parametros relevantes as suas proé-
prias estruturas internas e tome suas proprias decisdes sobre o ambiente de uso comum.

Na visdo de Farr (2013), os bairros devem atender a todas as necessidades basicas -
habitacdo, locais de trabalho, centros comerciais, fung¢des civicas - em formatos completos,
compactos e conectados, para se tornarem mais sustentaveis e agradaveis. Devem possuir
uso misto e ser orientados para pedestres. O tamanho pode variar entre 16 a 80 hectares,
mas deve satisfazer ao teste dos 400m para caminhada até o centro.

Ele propOe parametros emergentes do urbanismo sustentavel, selecionados por va-
rios pesquisadores americanos, que abrangem a inclusao social e a infraestrutura ecoldgica,
numa tentativa de alcancar a interdisciplinaridade e as varias dimensdes da sustentabilidade
no planejamento do territério (Figura 4.4).
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Figura 4.4 - Imagens baseadas no livro “Urbanismo Sustentave
Fonte: FARR (2013). Desenho Erika Passos Otto.

230




E importante pontuar a nitida polaridade existente entre as propostas para o dese-
nho das cidades, entre os seguidores de Jane Jacobs e os de Ebenezer Howard ou lan M-
cHarg, como Christophare Mare, ou até mesmo do urbanismo sustentavel. Jacobs (1961, p.
127) era contra qualquer tipo de divisdo da cidade em pequenos bairros com caracteristicas
autossuficientes, em “pequenas cidadezinhas” que levariam a destruicao das cidades.

Baseada nos argumentos do urbanista Reginald Isaacs, ela pontua que a grande cida-
de tem inumeras vantagens, e nela os moradores urbanos tém mobilidade. As pessoas cos-
tumam escolher em toda a cidade os lugares e locais de trabalhos que querem frequentar,
como dentistas, lazer, amigos, lojas, entretenimento e, em certos casos, até as escolas dos
filhos. Assim, espera-se nesta tese que os estudos inseridos no urbanismo ecoldgico, ndao
metafdricos, propiciem uma relacdo plausivel, com enfoque transdisciplinar para os ecossis-
temas urbanos entre o nivel da comunidade e o nivel da paisagem.

4.1.1 Principios do Urbanismo Ecolégico e a estrutura¢ao do capitulo

Apds uma analise histérica conceitual e pratica, Spirn (2012) tracou um panorama do
urbanismo ecolégico e de como o assunto vem sendo tratado por diversos autores para que
as cidades se tornem resilientes. Spirn tenta passar a ideia de que a cidade, a populagdo, a
comunidade e a paisagem estdo diretamente relacionadas. O desenho urbano é capaz de
promover solugdes que tenham a capacidade de equilibrar as problematicas apresentadas e
de ser usado como ferramenta de adaptacao a cada local.

Mesmo tendo uma dimensao estética, essa forma de urbanismo ecoldgico ndo deve
ser considerada um estilo, é baseada em alguns principios conceitos que adaptam a vida ur-
bana as pessoas e a natureza. Os autores selecionados de alguma forma estdo relacionados
as ecologias vistas no capitulo anterior, seja na valorizacdo dos padrdes espaciais quanto a
totalidade (wholeness) do sistema urbano, caracterizada pela sustentabilidade espacial, seja
na incorporagao dos processos naturais e recuperacao dos ecossistemas e da paisagem, ca-
racterizada pela sustentabilidade ambiental e ecolégica.

Spirn (2011) definiu seis principios, como propostas de desenho urbano para cidades
resilientes, que, uma vez aplicados e futuramente seguidos, proporcionam a coexisténcia de
toda a interrelacdo dos sistemas que gerenciam a cidade e a natureza: (1) cidades sdo parte
do mundo natural; (2) cidades sdo habitats; (3) cidades sdo ecossistemas; (4) os ecossiste-
mas sao conectados e dinamicos; (5) toda cidade tem uma estrutura profunda ou contexto
de suporte; e (6) o desenho urbano como ferramenta de adaptacao.

Em cada um desses principios, Spirn (2011) cita varios autores cujo trabalho tem al-
guma relagdo com aquele principio ou cita algum trecho de suas pesquisas. Entretanto, co-
mo existe uma variedade de autores, a sintese elaborada em forma de tabela ilustra apenas
aqueles autores que sdo citados nessa tese de forma direta ou indireta. A Tabela 4.1 foi divi-
dida por principio, o contexto e a recomendacdo necessdria para seu alcance.

Tabela 4.1 - Proposigoes e principios de Desenho Urbano para cidades resilientes (SPIRN, 2011)

CONTEXTO/PROBLEMA | RECOMENDACAO
PRINCIPIO 1: CIDADES SAO PARTE DO MUNDO NATURAL
Autores: Olmsted, lan McHarg, Anne Spirn
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Apesar das diferengas existentes entre as varias cidades,
todas elas transformaram o ambiente de forma similar por
meio da interveng¢do humana, visualizando a cidade e a
natureza como entidades separadas. A natureza na cidade
€ a consequéncia da complexa interagdo entre as ativida-
des humanas e outros seres vivos do processo natural. A
natureza deve ser vista como uma ideia e ndo como uma
coisa. Ela possui uma multiplicidade de sistemas e seres
vivos que consistem em processos bioldgicos, fisicos e
quimicos que criam e sustentam a vida, a terra, e o univer-
SO.

A cidade deve ser reconhecida como parte da natureza e
desenhada de acordo com ela. A chave é pensar em como
as atividades humanas e as formas urbanas interagem com
os processos naturais de ar, terra, agua, vida e com os
ecossistemas. Arquitetos e urbanistas devem fazer as co-
nexdes que integrem as mudangas dinamicas da natureza
adaptadas na forma urbana. Alguns autores contribuiram
para a identificagdo de como os padrdes espaciais de as-
sentamento urbano e formas de construcdo podem ser
bem adaptadas a processos naturais.

PRINCIPIO 2: CIDADES SAO HABITATS
Autores: Jane Jacobs, Christopher Alexander e pesquisadore

s associados, Steiner, Hill, Anne Spirn e Lynch

Cidades sdo locais para a vida: para os individuos e grupos,
para os seres humanos e outras espécies. Elas devem
fornecer definiges para as necessidades bioldgicas e soci-
ais dos organismos que nela habitam, para reprodugdo e
crescimento, movimento e troca de comunicacgdo, o fazer
e o construir, ensino e aprendizagem, trabalho e diversao,
reflexdo e adoragdo. A sobrevivéncia das espécies depen-
de do equilibrio e controle proporcionados pelo desenho
de seu habitat. O sentimento de conexao com a natureza
dever ser uma satisfagdo humana bdésica. A hipdtese da
“biofilia” argumenta que os seres humanos tém uma atra-
¢do inata para a vida e os processos da vida. O desenho
urbano que promova e intensifique a experiéncia dos pro-
cessos naturais que sustentam a vida atende a essa neces-
sidade

A biodiversidade de outras espécies promove uma vida
selvagem urbana melhor e, consequentemente, qualidade
de vida e bem-estar humano. Todo desenho urbano deve
aumentar a qualidade do habitat humano para as pessoas
e outras espécies. As cidades devem prover aos seus habi-
tantes suas necessidades sociais e bioldgicas. O desenho
urbano deve promover e intensificar a evolugdo dos pro-
cessos naturais que sustentam a vida e satisfazem as ne-
cessidades dos seres vivos. Alguns autores contribuiram
com estudos para projetar a “cidade como habitat” de
sustentacdo da vida e melhoria de vida do habitat, que se
resumem em “qualidade de projeto”,para tornar tangiveis
e compreensiveis 0s processos naturais.

PRINCIPIO 3: CIDADES SAO ECOSSISTEMAS
Autores: Pickett, Grove, MacGrath e Cadenasso, John Lyle, A

nne Spirn

Todos os organismos que pertencem ao ecossistema ur-
bano, incluindo os humanos, interagem entre si e com o
ambiente fisico (artefatos construidos). O ecossistema
urbano é um sistema aberto com energia, materiais e flu-
xos de informacdo, que sdo recursos importados, trans-
formados, consumidos e exportados como residuos e mer-
cadorias. Abrange todos os processos que correm dentro e
através da cidade: processos culturais e naturais; fluxos de
capitais, pessoas, agua, ar, nutrientes e poluentes. A cida-
de como um todo, em si um ecossistema, é composta por
muitos ecossistemas menores: de lagoas a corredores
fluviais, parques, edificios e bairros.

Preservagao, conservagao, restauragao, reconstru¢ao sao
alguns aspectos importantes para mantermos um ecossis-
tema. Proposta Fredrick Law Olmsted para Yosemite é um
exemplo de preservagdo conservagao.

Em um ecossistema sustentdvel, ndo importa a escala
considerada, seja uma habitacdo ou uma cidade, os produ-
tos (lixo) liberados por certos sistemas devem servir de
recursos para outros. Todos os elementos urbanos devem
ser projetados a fim de importar e consumir menos recur-
sos, produzir menos residuos, reciclar, preservar, conser-
var, restaurar, reconstruir e renovar o ecossistema. A
concepgdo de um ecossistema urbano implica ndo sé a
composigdo da sua estrutura, forma e materiais, mas deve
incluir também o meio pelo qual ele serd construido e
mantido ao longo do tempo. Alguns autores contribuiram
para promover o encontro da ciéncia ecoldgica do dese-
nho urbano e o contexto social. Na visdo deles o ecossis-
tema urbano é composto de aspectos fisicos, bioldgicos,
sociais e artefatos construidos.

PRINCIPIO 4: OS ECOSSISTEMAS URBANOS SAO CONECTADOS E DINAMICOS

Autores: Anne Spirn; Cadenasso e Pickett, lan McHarg

Os varios ecossistemas que formam o complexo ecossis-
tema urbano sdo ligados pelo espaco fisico que dividem e
pelos fluxos de energia, material e informagdo. Assim, a
mudang¢a em um deles pode produzir efeitos nos outros
ecossistemas. Cada ecossistema esta dentro de outro e-
cossistema. A qualidade de vida humana depende do am-
biente que a suporta e fornece condigdes para a vida. Os
problemas ambientais e sociais em bairros de baixa renda
sdo muitas vezes criados ou agravados por fluxos de capi-
tal e de residuos das comunidades suburbanas.

Ndo importa o tamanho do projeto, a responsabilidade do
urbanista é de entender o contexto e os impactos que suas
propostas podem causar. Intervengdes e o desenho urba-
no devem levar em consideragdo ndo apenas o ambito
local, mas sim, identificar os sistemas presentes, conec-
tando-os a troca de fluxos em uma escala mais ampla.
Solugdes bem sucedidas devem integrar em seu plano
todas as dimensdes: social, econdmica, ambiental e estéti-
ca. O desenho urbano é a projegdo do futuro, compilada
pelo fato de que o ecossistema esta constantemente sob o
efeito de zonas dindamicas e suas mudangas.

PRINCIPIO 5: TODA CIDADE TEM UMA ESTRUTURA PROFUNDA OU CONTEXTO DE SUPORTE
Previsdo de vulnerabilidades ambientais, relagdo direta como desenho urbano sensivel a agua

Autores: Anne Spirn, Steward Pickett

O ambiente natural de cada cidade se mantém em uma
estrutura e organizagdao permanente. A paisagem evolui de
maneira previsivel e imprevisivel em resposta ao processo

A “estrutura profunda” esta subjacente em lugares parti-
culares que operam em grande escala, durante o tempo.
Ela pode ser mascarada, mas ndo apagada.
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natural do tipo de intervengdo humana. A forma da estru-
tura da superficie atual é consequéncia da soma dos pro-
cessos culturais e naturais. - Enquanto a urbanizagdo muda
radicalmente a superficie da paisagem, a “estrutura pro-
funda” de uma cidade na paisagem é expressa de diversas
formas: no seu clima, de acordo com sua zona bioclimati-
ca; na sua geologia; na sua geomorfologia; em seus pro-
cessos bidticos; em sua fisiografia.

Cidades que possuem desenhos em consonancia com a
sua “estrutura profunda” tém o potencial de se tornar
mais resilientes, sendo ainda mais funcionais e econémi-
cas. As cidades devem ser desenhadas com a capacidade
de poder sofrer mudangas. A forma fisica e estrutura de
uma cidade, a infraestrutura de estradas e esgotos, os
edificios e parques devem estar adaptadas a essa estrutu-
ra profunda, para que assim sejam mais funcionais, eco-
ndmicas e resistentes.

Autores: Anne Spirn, Steward Pickett, Kevin Lynch

PRINCIPIO 6: O DESENHO URBANO COMO FERRAMENTA DE ADAPTAGCAO

O conceito de resiliéncia é muito importante para urbanis-
tas que fazem propostas de cidades adaptaveis as mudan-
¢as das condigcbes e necessidades. Sempre existirdo cir-
cunstancias nunca antes presenciadas as quais a cidade
deve-se adaptar. A necessidade da capacidade de resilién-
cia de uma cidade deve ser o principal ponto de projeto e
desenho urbanos.

O desenho urbano nasce da anélise do “contexto duradou-
ro”. Um desenho urbano integrado com o meio ambiente,
com os ecossistemas, com o “contexto duradouro” e com
a “estrutura profunda” da cidade sera mais resiliente. De-
ve-se evitar formas urbanas que sejam pouco adaptadas
ao contexto. Adotar uma estrutura flexivel e empregar
estruturas temporarias.

Acredita-se nesta pesquisa que é necessdrio buscar métodos de identificacdo da es-
trutura profunda e padrdes de organizagdo existentes no campo disciplinar da arquitetura e
do urbanismo que tenham interface com as tendéncias da ecologia urbana, para se ter um
entendimento de como poderiam ser as conexdes entre os padrdes de organizagao sociais e
da natureza e os processos biogeoquimicos, como o ciclo da agua urbano, para promover
um desenho urbano sensivel a agua.

Tomando como base as “cidades como ecossistemas”, o “ecossistema urbano”, com-
posto de aspectos fisicos, bioldgicos, sociais e artefatos construidos, dentro do espectro hie-
rarquico, é importante considerar os niveis adjacentes, assim como o nivel em questdo, a
hierarquia triplice apontada por Odum e Barret (2007): o subsistema (o préximo nivel abai-
X0) no caso a comunidade, o sistema e suprassistema (o proximo nivel acima), no caso a pai-
sagem.

As populacdes humanas e seus artefatos sdo componentes dos ecossistemas. Comu-
nidade e ambiente ndo vivo (ambiente fisico e construido) funcionam juntos como um sis-
tema ecoldgico ou ecossistema. A paisagem abrange uma area heterogénea, composta de
um agregado de ecossistemas em interacdo, que se repetem de maneira similar por toda a
sua extensao.

Apoiado no levantamento realizado por Spirn (2010) sobre os principios do urbanis-
mo ecoldgico para o desenho urbano para cidades resilientes, e nas quatro ideias-chave para
conectar as areas de Ecologia, Desenho Urbano e o contexto social: (1) a heterogeneidade
espacial; (2) os fluxos de dgua na drea urbana; (3) a resiliéncia, adaptacdo e mudanca e (4) os
atores sociais e agentes de organizacao urbana.

Este capitulo aponta os resultados que foram levantados e sistematizados nos méto-
dos e procedimentos de desenho urbano que pudessem expressar as polaridades existentes,
bem como as interfaces entre as vertentes. A pesquisa foi dividida em 5 partes.

A primeira parte trata do conceito de resiliéncia e dos principios de sustentabilidade
aplicados ao desenho urbano (ANDRADE, 2005 E 2008), como ferramenta de adaptacdo para
tornar as cidades resilientes. Entre essa parte e a segunda, é importante ficar clara a diferen-
¢a entre principios e padrdes.

A segunda parte trata da compreensdo do conceito dos padrdes urbanos mais sus-
tentdveis. Tomou-se como ponto de partida o livro “Uma linguagem de padrdes”, de Ale-
xander et al. (1977), e sua forma de apresentacdo do padrdo. Consiste na documentacdo de

233



uma solucdo para um problema que ocorre em um contexto especifico e depois apresenta a
solugdo.

Segundo Alexander et al. (1977), o padrdo apresentado é geral o suficiente para po-
der ser aplicado a uma gama de situagcdes em um contexto particular, e especifico suficiente
para orientar o projetista em suas decisoes. A relagdao entre eles ndo é linear, ocorre uma
riqueza de conexdes. O carater propositivo®’ dos patterns indica sua interpretacdo enquanto
parametros de projeto. No entanto é premissa deste trabalho que o projetista seja alimen-
tado por circunstancias locais especificas.

Nesse caso, torna-se importante utilizar outro método de analise e avaliagdo da area
de projeto, como a aplicagdo dos Principios de Sustentabilidade (ANDRADE, 2005 e
MOEHLECKE, 2010) e as Dimensdes Morfoldgicas do Processo de Urbanizacdo do grupo
DIMPU, mas que na verdade depende exclusivamente do conhecimento do arquiteto urba-
nista.

Assim, foram identificados os padrdes de sustentabilidade?8, a partir da pesquisa rea-
lizada por Moehlecke de acordo com os principios de sustentabilidade (2010). Os padrdes
foram apresentados na forma de tabela com principios de sustentabilidade e ques-
tées/contribuicdes de Moehlecke, destacando o problema/contexto e as recomendacgdes.
Procurou-se sistematizar os outros padrdes levantados nos outros métodos dessa mesma
maneira.

A terceira parte, relacionando a heterogeneidade espacial ao contexto social, trata
dos padroes espaciais do subsistema da comunidade. Foram escolhidos alguns tedricos e
métodos representativos, que consideram a cidade como sistema complexo, como “habi-
tat”, para pessoas, mais compacta e viva, nos trabalhos de Jane Jacobs (1961), Jan Gehl
(2012), Bill Hillier (2009), Frederico Holanda (2002, 2013) e a dimensdo copresencial ou so-
ciolégica no contexto da pesquisa DimensGes Morfoldgicas do Processo de Urbanizagao.

A gquarta parte, relacionando a heterogeneidade espacial a paisagem e os fluxos de
agua, trata dos padroes espaciais no nivel do suprasistema da paisagem. Foram escolhidos
métodos representativos, que considerem a “cidade como parte do mundo natural"”, identi-
ficada no trabalho de lan McHarg (1969), juntamente com pesquisadores associados no ma-
nual de planejamento ambiental de Woodlands (1973), como “ecossistemas humanos” no
conceito de permacultura de Bill Mollison e David Holmgren (1991) e no conceito de Vilas
Urbanas de Christopher Mare (2008).

A quinta e ultima parte apresenta os pardmetros emergentes do urbanismo susten-
tavel identificados por Douglas Farr (2013) para fazer a ponte entre as duas vertentes. Foram
identificados mais de 30 parametros e sistematizados no formato: padrao — contexto — re-
comendacgdo/solugdo —ilustragao.

4.2 O conceito de resiliéncia e os principios de sustentabilidade

A resiliéncia urbana é uma importante ferramenta para se alcancgar a sustentabilida-
de urbana. E a capacidade de se superar crises e de se regenerar. No caso de uma cidade, é a

97 Comentarios de Doris Kowaltowski e Raquel de Barros, consultoras e revisoras da vers3o brasileira de “Uma Linguagem
de Padr&es” (ALEXANDER et al., 1977), na apresentacdo a edigdo brasileira

98 0 detalhamento dos principios e padrdes correlacionados por Moehlecke (2010) foi desenvolvido e ilustrado pelas estu-
dantes Erika Passos Otto e Fernanda Galvdo no ambito do PIBIC dentro do projeto de pesquisa. “Estudos sobre métodos e
ferramentas para promover a regeneracdo ambiental urbana”, coordenado pela professora Liza Maria Souza de Andrade do
Edital ProlC/DPP/UnB — PIBIC (CNPq) e FAPDF 2012/2013. O projeto recebeu duas mencdes honrosas no 19° Congresso de
Iniciacdo Cientifica da UnB e 10° Congresso de Iniciagdo Cientifica do DF, em novembro de 2013.
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capacidade em responder a escassez de recursos naturais, as mudancas climaticas, aos pro-
blemas sociais.

No que tange as sustentabilidades econ6mica e social, é a habilidade de uma drea
urbana em alcancar um desempenho previsivel, mesmo em circunstancias adversas, sem
haver prejuizos aos moradores, usuarios e investidores daquela regidao. Nesse caso, o nivel
de resiliéncia das cidades depende da qualidade e do desempenho do sistema urbano como
um todo, ndo sé os aspectos de infraestrutura urbana perante as mudancas climaticas (ICLEI
GLOBAL, 2011, p. 4).

No que se refere as sustentabilidades ambiental e ecoldgica, esse termo é utilizado,
principalmente, quanto a redug¢do da dependéncia do petrdleo e da pegada ecoldgica. Quan-
to menor a dependéncia dos recursos naturais ndo renovaveis, como o petrdleo, mais resili-
ente serd a cidade. Assim, a cada etapa de desenvolvimento resiliente, a cidade também se-
ra mais sustentavel, visto que reduzira a pegada ecoldgica enquanto melhorard a qualidade
de vida (NEWMAN et al., 2009, apud ARAUJO e ANDRADE, 2014, s.p.).

De acordo com o Manual “Iniciativas de transicdo” (HOPKINS et al., 2008), para as
comunidades alcancarem a resiliéncia, elas devem procurar um estilo de vida que ndo seja
dependente do petrdleo. O conceito de “relocalizacdo” (reducdo da pegada ecolégica) é uti-
lizado para ilustrar esse novo estilo de vida, e a resiliéncia é tratada como sin6bnimo de au-
tossuficiéncia. Assim, a configuracdo dos elementos estruturadores da cidade, os padrdes
espaciais, bem como a participa¢ao da comunidade urbana, tornam-se elementos-chave pa-
ra se alcancar a resiliéncia.

Segundo Araujo e Andrade (2014, s.p.), buscar a resiliéncia urbana é caminhar na di-
recao do desenvolvimento urbano sustentavel. Para que este esteja presente na organizacdo
da cidade, algumas outras medidas ainda se fazem necessarias: é preciso que as politicas
publicas sejam bem executadas, fiscalizadas e, principalmente, integradas. Além disso, deve-
se buscar a qualidade de vida e o conhecimento para desenvolver e aplicar novas tecnologi-
as (BRASIL, 2011). NEWMAN et al. (2009, apud Arauljo e Andrade 2014, s.p.) sugerem dez
estratégias para alcancar a resiliéncia, que envolvem a participacdo de governo, empresa-
rios, profissionais, grupos da sociedade e familias (Tabela 4.2) .

Tabela 4.2 - Estratégias para resiliéncia (NEWMAN et al., 2009)

Mudanga

Lancgar a ideia de mudanca e preparar um plano para a sua implantagédo;

Acgao

Aprender fazendo. Como ndo ha uma férmula pronta para se alcangar a resiliéncia, ndo
resta outro jeito a ndo ser aprender fazendo;

Pontos estratégicos

Definir pontos estratégicos, como edificios, estacionamentos e vias publicas como icones
verdes, para comegar a implementar mudangas mais sustentaveis e reduzir a quantidade
de carros;

Sistema viario

Construir pensando no sistema viario, a fim de otimizar viagens e favorecer o transporte
publico, bicicletas e pedestres;

Transi¢ao passo a passo

Transigdo passo-a-passo, para uma infraestrutura mais resiliente;

Incentivos

Usar os pregos (incentivos), onde possivel, para incentivar mudangas;

Relagao cidade-campo

Repensar as areas rurais com a redugdo da dependéncia do petrdleo. Elas precisariam
estar mais proximas das cidades, a fim de reduzir os deslocamentos;

Familias e bairros

Conscientizar familias e bairros de que é preciso buscar a resiliéncia;

Localismo

Facilitar o localismo, produzindo alimentos localmente, dando preferéncia aos produtos e
materiais locais, a fim de reduzir distancias entre produto e consumidor.

RegulagGes para baixa
emissdo de carbono

Usar aprovacgGes para regular as intervengdes e projetos na transi¢do pds-petrdleo. Isso
significa analisar os projetos de forma sistémica e adaptar algumas regras ja existentes, a
fim de favorecer a mobilidade urbana e a baixa emissdo de carbono.
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No entanto, para que aplicacdo dessas estratégias seja bem sucedida nos paises em
desenvolvimento, é necessario avancar no que diz respeito as agendas denominadas “verde”
e “marrom”. Ainda que para se alcancgar os resultados propostos pela Agenda Verde seja ne-
cessario solucionar os problemas referentes a Agenda Marrom, segundo a ONU-HABITAT
(2009, apud BRASIL, 2011), é possivel, e altamente aconselhavel, que os dois sejam conside-
rados de forma conjunta, pois dessa maneira poderiam, ao mesmo tempo, “respeitar o am-
biente natural e melhorar o ambiente humano”.

Isso porque as cidades, ao tentarem mitigar as questdes relacionadas a Agenda Mar-
rom, “costumam consumir e deteriorar seus recursos e processos verdes, respectivamente,
a ndo ser que a cidade intervenha através de processos como planejamento e gestdao ambi-
ental” (BRASIL, 2011).

O Informe Global 2009 da ONU-HABITAT apresenta, algumas acdes direcionadas a a-
plicagdo dos principios de cada agenda. S3o tendéncias globais: (1) desenvolvimento de e-
nergia renovavel; (2) neutralidade em carbono; (3) distribuicdo de energia e sistemas hidri-
cos (infraestrutura distribuida); (4) espacos fotossintéticos como parte da infraestrutura ver-
de; (5) ecoeficiéncia; (6) sentido de pertencimento; e (7) transporte sustentavel.

Nos estudos de Araljo e Andrade (2014), foi avaliada a resiliéncia encontrada em
Vauban??, um bairro de sucesso em sustentabilidade urbana em Freiburg, sudoeste da Ale-
manha, baseado nas sete inovag¢des-chave presentes no ambito do Informe Global 2009 da
ONU-HABITAT para aproximar a sinergia entre as duas agendas e nos principios de sustenta-
bilidade estudados por Andrade (2005). O fato de Vauban conseguir integrar tdo bem as a-
gendas Verde e Marrom é um indicativo para o Brasil de como os sistemas de planejamento
urbano podem possibilitar a inovacdo tanto nos aspectos técnicos, quanto nos aspectos so-
ciais da sustentabilidade.

Andrade (2005) desenvolveu estudos no Brasil sobre a visdo sistémica ou ecossisté-
mica para aplicacdo de principios de sustentabilidade ambiental, que possam ser adotados
no planejamento e desenho das cidades brasileiras. O estudo apresenta uma aproximacao
ecoldgica para os profissionais que trabalham o meio ambiente construido, e uma aproxima-
¢do urbanistica para os profissionais que atuam no meio natural. Nesse ponto, é um trabalho
convergente para diferentes dreas do conhecimento e para o campo disciplinar de arquite-
tura e urbanismo.

Os principios trabalhados pela autora formam uma estrutura sistémica e integrada
para auxiliar a entender o potencial para implantar assentamentos urbanos sustentaveis.
Andrade (2005) fez a adaptacdo para a realidade brasileira dos principios para reabilitacdo
ambiental de assentamentos urbanos, sistematizando-os em principios, estratégias e técni-
cas. E uma contribuicdo para o processo de desenho de assentamentos em areas ambien-
talmente sensiveis, a partir de dados obtidos por meio de estudos de impactos ambientais,
para que, de uma forma coerente, seja possivel atender as exigéncias da legislacdo brasileira
vigente.

O estabelecimento de principios de sustentabilidade para aplicagdo ao desenho e ao
planejamento urbano é imprescindivel, mesmo que as necessidades de cada regido sejam
diferenciadas quanto aos aspectos fisicos (geologia, topografia e ecologia), culturais e socio-
econdmicos. Os principios ndo se modificam em func¢do de culturas, habitos, estilos ou mo-
dismos, cabendo ao projetista adotar critérios e estratégias de acordo com o “espirito do

99 Citado no final do capitulo 2 como modelo de sucesso em sustentabilidade urbana, como um verdadeiro ecossistema
urbano que engloba o nivel da comunidade e da paisagem.
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lugar” (biorregioes ou microbacias), para que as interven¢des urbanas rompam com a tradi-
cdo urbanistica predominante, que estabelece relacdes de densidades e morfologias, e passe
a adotar estratégias de planejamento e de desenho urbano sustentaveis.

Devem ser aplicados a diferentes escalas de analises, contrastantes e complementa-
res, bem como devem ocorrer de forma sistémica em variadas formas urbanas, para exami-
nar a interagdao do meio construido com os elementos naturais. O grande desafio constitui-se
em conciliar as estratégias de planejamento do territério e o desenho de cidades ou bairros,
pois as diretrizes de ordenamento territorial em escalas de menor visibilidade dispersam-se
a medida que se aproxima do detalhe da realidade local, na escala intraurbana.

Na visdo de Andrade (2005), a qualidade e o conteido das trocas no meio ambiente
sdo determinados no espaco urbano por meio da forma fisica e do arranjo de suas partes,
em um entendimento sistémico. E na escala do bairro (comunidade), mais precisamente do
assentamento, que sdo desenvolvidas as relacdes morfoldgicas e sua respectiva resposta
ambiental com o conhecimento do local. Um projeto urbano ambiental permite abordar os
problemas causados pela exclusdo social em zonas criticas e resolver localmente a gestdo da
agua e da energia, e a sele¢do dos residuos e dos ruidos.

Baseados em autores1® que estudam a visdo sistémica dos assentamentos humanos
e das cidades, tais principios sdo: (1) protecdo ecoldgica (biodiversidade); (2) adensamento
urbano; (3) revitalizacdo urbana; (4) implantacdo de centros de bairro; (5) desenvolvimento
da economia local; (6) implementacdao de transporte sustentavel; (7) habitacdes economi-
camente viaveis; (8) comunidades com sentido de vizinhanca; (9) tratamento de esgoto al-
ternativo e drenagem natural; (10) gestdo integrada da dgua; (11) energias alternativas; e
(12) politicas baseadas nos 3Rs (reduzir, reusar e reciclar).

A partir do estudo dos principios de sustentabilidade ambiental, Andrade (2005) es-
tabeleceu um método20! que consiste em traduzir os principios em estratégias e técnicas pa-
ra o processo de desenho, objetivando proporcionar assentamentos humanos economica-
mente vidveis, em equilibrio com a natureza, e lugares agraddaveis para se viver. Para conse-
guir montar a estrutura, é necessario fazer um diagndstico ambiental a partir de estudos de
impactos ambientais ja desenvolvidos para o local, visando identificar a capacidade de su-
porte de cada microbacia: levantar os dados, qualifica-los, levantar os impactos e conflitos
socioambientais possiveis e, s6 entdo, partir para as diretrizes propositivas que se transfor-
mardo em estratégias e técnicas de desenho.

Ap0ds o estudo de vdérios instrumentos de gestdo ambiental, Andrade (2005) chegou a
conclusdo de que ha uma falta de integracdo entre os varios tipos de zoneamento. Para que
0 zoneamento ecoldgico-econdmico, atualmente adotado na escala de planejamento regio-
nal, possa ser implementado na escala de desenho, é necessario que haja uma sobreposicdo
dos varios tipos de zoneamento (urbano, ambiental e do regime hidrico).

Para se proceder com esta sobreposicdo, é necessario elaborar primeiro um diagnds-
tico ambiental por meio de uma Avaliacdo Ambiental Estratégica (considerando o processo,
e ndo o instrumento temporal, como Estudo de Impacto Ambiental/Relatério de Impacto
Ambiental, EIA/RIMA), desde o levantamento da histéria do ambiente natural, plantas nati-
vas, espécies animais, clima, temperatura e solo, até a cultura do lugar. Devem ser levanta-

100 Fritjof Capra, dos EUA; Bill Mollissom, da Australia; Salvador Rueda, da Espanha; Richard Rogers, da Inglaterra; Richard
Register, Guy Dancey e Steven Peck, do Canada.

101 Este método esta sendo aplicado no ambito do Curso de Especializacio a Distancia REABILITA — Reabilitagdo Sustentavel
Arquitetonica e Urbanistica - desde 2007. Em 2014 entra na sua 6° edig3o.
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dos riachos originais e sazonais (grotas intermitentes), nascentes, encostas, edificios antigos
e histéricos, a fim de restaurar as dreas naturais e agricolas.

Em seguida, deve-se levantar o uso do solo e os tipos de infraestrutura utilizados, pa-
ra a definicdo de dreas a serem recuperadas, de acordo com a diversidade e a densidade
pré-estabelecidas. Para novos parcelamentos, o uso misto e variacdes de densidade devem
ser pensados juntamente com distancias caminhdaveis para pedestres, além da restauracao
do habitat natural e das areas agricolas.

Apds estudar alguns autores como Costa (2000), expostos na Carta do Novo Urba-
nismo, Dauncey e Peck (2002) e Romero (2002), Andrade definiu trés escalas territoriais: es-
cala das grandes estruturas urbanas, escala do bairro e escala especifica do edificio (Tabela
4.3).

Tabela 4.3 - Escalas territoriais

ESCALAS URBANAS DESCRICAO

Escala das grandes Envolve o bairro e seu entorno, ou seja, a capacidade de suporte da bacia hidrografica no qual o
estruturas urbanas assentamento esta inserido. Entre as técnicas utilizadas se encontram: a sobreposi¢do dos zone-
amentos, a densidade e a continuidade da massa edificada, o macro sistema de transporte com
integragdo da area escolhida com outras circundantes, a economia direcionada para o local, pro-
tecdo de mananciais.

Escala do setor ou Feita a sobreposi¢do dos zoneamentos, resolve localmente a questdo da infraestrutura, com téc-
bairro nicas de drenagem natural; tratamento de esgoto alternativo; recuperacdo de cérregos degrada-
dos; revitalizagdo urbana com sentido de vizinhanga por meio dos espagos publicos agradaveis a

permanéncia e instalagbes comunitarias adequadas; produgdo de alimentos no local, com o pai-

sagismo produtivo aproveitando a compostagem; posicao estratégica dos centros de bairro, com
distancias caminhdveis para pedestres; e desenvolvimento econdmico solidario.

Escala especifica do Incorpora principios para técnicas que envolvam o uso de recursos renovaveis, melhoria da efici-
edificio éncia energética e do conforto ambiental e da saudabilidade das habitagGes, facilitando a imple-
mentagao dos 3R’s, com o aproveitamento de dguas da chuva, de materiais de construgdo reci-
clados ou ecoldgicos e habitagdes econdmicas.

Os assentamentos urbanos sustentaveis devem ser guiados pelos principios de sus-
tentabilidade. O principio é uma caracteristica orientadora de intervengdes no ambiente fisi-
co dos assentamentos humanos de interesse comum a diferentes sociedades, e pode ser a-
plicado em diferentes contextos. Ele norteia o desenvolvimento de caracteristicas desejaveis
(Figura 4.5).
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Figura 4.5 - Imagens do projeto desenvolvido por Liza Andrade e Rejane Jung no atelié de Desenho Urbano no ambito da
disciplina do PPG-FAU
Fonte: Andrade (2005) Modelagem 3D Valério Medeiros

Na estrutura metodoldgica, os principios devem considerar a teoria ou o conceito. As
estratégias compreendem a arte de tracar os planos - o planejamento estratégico propria-
mente dito - e as recomendacdes especificas basicamente se traduzem em técnicas que se-
rdo utilizadas para se alcangar o objetivo final: atender aos principios de sustentabilidade
ambiental (Tabela 4.4).
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Tabela 4.4 - Principios de sustentabilidade (ANDRADE, 2005, p. 186 a 190)

PRINCIPIOS

ESTRATEGIAS DE PLANEJAMENTO

TECNICAS URBANAS
(RECOMENDAGOES ESPECIFICAS)

Protecgdo ecoldgica

Fazer um diagndstico ambiental da regido e
implantar medidas de protegdo ambiental
para areas sensiveis, promovendo o uso
sustentdvel de dreas verdes existentes.
Compromisso com a Legislagdo Ambiental
vigente. Sobreposi¢do de zoneamentos -
zoneamento urbano + zoneamento ambi-
ental + zoneamento hidrico. Evitar a ex-
pansdo urbana sobre areas agricolas e de
protecdo permanente. Ocupar terras ndo-
utilizadas com areas verdes e paisagismo
produtivo: terrenos baldios, parques, dreas
industriais, canteiro de estradas e faixas de
dominios laterais, esquinas, gramados,
areas em frente e atras das casas, varan-
das, telhados de concreto.

Diagndstico ambiental — (EIA-RIMA) - recuperagao
de nascentes e corredores ecoldgicos.

Agricultura urbana com arquitetura da paisagem —
zoneamento permacultural para escala do setor.
Zonas mais proximas as edificagdes: paisagismo
produtivo (hortas domésticas e de espécies medi-
cinais e ornamentais); Zonas destinadas as pragas:
além de espécies ornamentais, espécies frutiferas,
nativas, aclimatadas e diversificadas; Zonas desti-
nadas a producdo agricola: pequenas chacaras
para produgdo de aves e outros produtos que exi-
gem maiores espagos.

Adensamento urbano

Evitar a suburbanizagdo por meio de altas
densidades nas areas centrais, para maxi-
mizar os investimentos publicos e permitir
a utilizacdo eficiente da terra disponivel. E
preciso encontrar a capacidade de suporte
de cada regido. Sugerir mudancgas nas leis
de uso e ocupacdo do solo para a implan-
tacdo de pequenos centros comerciais e
pragas como lugares atrativos para a con-
vivéncia.

Na escala das grandes estruturas urbanas, a densi-
dade deve ser mais alta nos centros, densidade
média logo apods esta zona, mudanga minima na
proxima area e, em seguida, uma darea de densida-
de reduzida.

Nas areas mais afastadas do centro, observar as
que podem ser modificadas para regenerar corre-
gos aterrados e outras estruturas, para que a natu-
reza ou a agricultura possam ser reintroduzidas.
Nas areas mais densas, malha urbana com ruas
estreitas, calgadas e afastamentos menores entre
as habitagbes, por meio de agrupamentos de casas
em torno de uma drea comum para reduzir as
redes de infraestrutura e encorajar o deslocamen-
to para pedestres e bicicletas.

Economia local/
centros de bairro

Evitar bairros-dormitério com a implanta-
¢do de centros comerciais, ou seja, um
local onde seja possivel aos moradores
exercer algumas atividades profissionais,
como trabalhos auténomos, trabalhos em
lojas, restaurantes, cafés etc. e atividades
comunitdrias.

Na escala das grandes estruturas urbanas — posi-
¢do estratégica em relagdo a outros bairros. Na
escala do setor — o ponto focal para a implantagdo
do comércio deve estar localizado na parte central,
onde ha intersegdo de caminhos, além da volume-
tria, que se destaca no conjunto.

Revitalizagdo urbana
e sentido de
vizinhanga

Reusar terras ou edificios em areas degra-
dadas ou abandonadas para trazer novos
moradores, vida comercial e atividades
sociais para integragdo da vizinhanga. Me-
Ihorar a qualidade dos espagos publicos,
incrementando consideravelmente a quali-
dade de vida dos cidad3dos. Criar oportuni-
dades de fazer as atividades diarias ou
semanais organizadas dentro da proépria
vizinhanga. Projetar em parceria com a
comunidade para incorporar seus ideais e
superar a resisténcia dos proprietarios
locais.

Identificar o carater de uma regido além da
conservagdo da natureza, adotar praticas
locais, tradicionais e enddgenas.

Na escala do setor ou bairro — espagos publicos e
instalagdes comunitarias — Pragas.

Concepgao bioclimatica do espago publico — dados
climaticos do lugar, materiais do espaco, luz, cor e
som. A rua, se bem projetada, pode vir a ser um
local de encontro dentro do espago urbano, por
meio de pequenos largos, passagem para pedes-
tres e ciclovias.

Mobilidade sustenta-
vel

Reordenamento dos espagos e das
atividades urbanas de forma a reduzir as
necessidades de deslocamento motorizado
e seus custos.

Incentivar a caminhada e o uso da bicicleta
como lazer e para trabalhar. A bicicleta

Na escala do setor - caminhos arborizados, com
conexdo de vias para pedestres e ciclovias. As ruas
estreitas reduzem as areas pavimentadas e redu-
zem custos de construgdo mas, para tal, o empre-
endimento tem que ser servido por transporte
publico adequado.
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pode ser também mais rdpida em trajetos
urbanos menores que 5 Km. Priorizar os
centros de bairros por meio de integragao
de usos como moradia, trabalho e lazer.

Redutores de velocidade para a travessia de pe-
destres e faixas para bicicletas em rodovias mais
movimentadas devem ser instalados com
iluminagdo e planejamento préprio.

Drenagem natural

Restabelecer o elo neste ciclo hidrolégico,
retendo as aguas pluviais e permitindo a
infiltragdo no solo. Aplicar os critérios am-
bientais para os PDDUs. Manter os limites
das APPs, para os cursos d’agua perenes e
intermitentes, e recuperar corregos. Deci-
dir quais os melhores locais de corredores
ecologicos para a restauragdo de corregos
e as areas agricultaveis e desenha-las. Os
circulos concéntricos, ao redor dos centros
da cidade, centros principais e centros de
vizinhanga ir-se-do sobrepor cortando co-
nexdes potenciais entre as areas de restau-
racdo. Os cérregos se tornariam corredores
que poderiam penetrar direto dentro de
um centro.

Na escala do setor - revitalizacdo de espagos publi-
cos com utilizagdo de elementos ambientais, por
meio da drenagem natural e desenho da paisagem.
Utilizar cérregos sazonais e bacias de captagdao
para as aguas pluviais. Este sistema ainda permite
que sejam implantados condominios com densida-
des maiores que o sistema tradicional, uma vez
que os espagos publicos sdo valorizados. As distan-
cias entre as areas edificadas e os corregos deveri-
am ser mais largas em areas distantes do centro, e
mais estreitas, nos centros, onde o custo da terra é
de maior valor econémico, chamado de cérrego
revés. Os corregos ndo deveriam ser enterrados e
canalizados.

Tratamento de esgo-
to

Evitar o comprometimento das estagGes de
tratamento existentes ou o ndo tratamento
das aguas negras.

A abordagem sustentavel caminha em duas esca-
las: sistemas de tratamentos de aguas residuais
com plantas para as casas (zona de raizes), ou sis-
tema anaerdbio e leito cultivado (wetlands) para o
assentamento.

Gestao integrada da
agua

Aplicar principios da gestao ecoldgica da
agua. No contexto de uma casa ou edificio,
o reaproveitamento das aguas servidas
consiste em usar a dgua do chuveiro, das
pias, de tanques e maquinas de lavar roupa
para o reaproveitamento em descargas de
banheiros, lavar roupas e irrigagdo de jar-
dins de plantas ndo comestiveis. A coleta
de dgua da chuva é outro método usado
desde a antiguidade por gregos e romanos,
e que anda esquecido atualmente. Calhas
para captar dgua e reservatorios. A dgua
coletada pode ter diversos fins, tais como
lavar calcadas, carros, descargas de sanita-
rios e recarga do lengol freatico.

Na escala do edificio - as dguas servidas devem ir
para um tanque especial no qual podera ser trata-
da, ou com plantas aquaticas, ou com filtros de
areia. Os coletores ndo precisam ser construidos,
pois ja estdo sdo os proprios telhados, lajes de
cobertura e os patios cimentados. Além disto, po-
de passar por um processo de filtragem a partir de
filtro de brita, areia e carvao ativado, e corre¢do do
PH. Se a cisterna for de concreto, ja ocorre a neu-
tralizagdo da acidez da agua.

Energias alternativas

A implantagdo das tipologias deve ser pro-
jetada visando a uma boa insolagdo, se a
energia alternativa adotada for a solar.
Pode-se aproveitar o uso de energia de gas
metano, proveniente do processo de tra-
tamento de esgoto, com sistema anaeroé-
bio.

Na escala do edificio - como orientagdo adequada,
ventilagdo natural, isolamento adequado, painéis
solares fotovoltaicos, dispositivos de sombreamen-
to, geradores de propulsdo edlica e elementos de
armazenamento técnico. O biodigestor precisa ser
instalado na entrada da estagdo, para que seja
mais pratico o depdsito de residuos organicos, a
fim de acelerar a formagdo de biogas.

Politica dos 3R’s

A redugdo é o primeiro estagio na diminui-
¢d0 de impactos ambientais. E incalculavel,
ecologicamente, economicamente e edu-
cacionalmente. No estagio do reuso, as
construgdes ou espagos existentes ganham
novos usos. Esse estagio alcanga uma dis-
tancia maior do que o de redugdo, por ndo
sO cortar o consumo, mas também melho-
rar a qualidade de vida. A coleta seletiva e
a reciclagem de residuos — o fundamento
deste processo € a separagao, pela popula-
¢do, dos materiais reciclaveis (papéis, vi-
dros, plasticos e metais) do restante do

Na escala do edificio - as construgdes bioclimaticas
evitam gastos de energia; e a redug¢do de dgua
potavel, por meio do reaproveitamento das aguas
servidas, evita preocupagoes futuras com escassez.
Na escala do setor - as ruas podem-se tornar cal-
¢addes ou ruas de trafego lento, as paisagens or-
namentais podem-se tornar pomares. Na escala
das grandes estruturas urbanas - a constru¢do de
uma usina de reciclagem e compostagem, dentro
da micro-bacia, evita que o aterro sanitario exis-
tente seja saturado.
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lixo, que é destinado a aterros ou usinas de
compostagem. O reaproveitamento deste
lixo, sobretudo dos residuos organicos no
caso da compostagem, pode significar um
importante ganho para a sociedade.

Moradias economi- Uma comunidade sustentdvel necessita de | Na escala do edificio — o uso de tecnologias apro-
camente viaveis diversidade e mistura de classes com vari- priadas pode enfatizar a diminui¢do do custo de

E edade de moradias e custos diferenciados. | produgdo da habitagdo, a tecnologia construtiva, o

design apropriado, o conforto térmico, a saudabli-

dade e a qualidade dos materiais a serem empre-

gados na construgdo, levando em conta espagos

para jardins e hortas.

Apds desenvolver esse método em 2005, e de ele ter sido aplicado em vdrios traba-
Ihos académicos no contexto do pais, e em trabalhos praticos de consultoria, Andrade che-
gou a conclusdo que apesar de os principios, estratégias e técnicas serem Uteis e necessarios
para integrar as visGes dos atores que trabalham com as questdes das Agendas Verde e Mar-
rom com a sobreposicdo dos planos do territério, ainda é necessario avancar no estabeleci-
mento de padrdes espaciais para as tomadas de decisdo nas audiéncias publicas.

As diretrizes e recomendac¢des para assentamentos sustentaveis sdo muito gerais e
abrangentes, carecendo de estudos sobre os padrdes urbanos como cddigos geradores para
o processo de desenho urbano. As discussdes sempre giram em torno da densidade e uso do
solo e a populacdo ndo conseguem enxergar as solucdes no nivel local porque as Leis de Uso
e Ocupacdo do Solo (LUOS), desenvolvidas a partir dos Planos Diretores, ndo tratam da for-
ma urbana e suas implica¢des (causa e efeito)!02 no modo de vida das pessoas e nos ecossis-
temas.

Acredita-se, nesta tese, que heterogeneidade espacial, com estudo de padrdes, ne-
cessaria hoje aos estudos da ecologia, transformar-se-a na conexdo necessaria entre ecolo-
gia, desenho urbano e o contexto social. Nesta pesquisa pretende-se contribuir com a siste-
matizacado de padrdes espaciais como estratégias locais potencialmente capazes de gerar um
entendimento para as comunidades urbanas do que seja a sustentabilidade dos assenta-
mentos.

A parceria do governo com a comunidade tem o potencial de trazer o elemento co-
munitdrio vital para o processo de mudanca nas cidades, especialmente quando se trata de
mudancas tecnoldgicas em uma pequena escala. Assim, as medidas que visam a resiliéncia
devem ser feita sempre de “baixo para cima”, mesmo existindo o planejamento urbano am-
biental. A comunidade deve participar de todo o processo, garantindo pontos de vista dife-
rentes daqueles de quem toma as decisdes.

Segundo os estudos de Alexander et al. (1977), o bairro é uma area menor dentro da
comunidade, com populacdo de 500 a 15.000 pessoas. Na visdo dos autores, os moradores
de um bairro devem ter a possibilidade de cuidar de seus préprios interesses, organizando-
se para exercer pressao sobre o governo municipal ou distrital. Estudos antropolégicos de-
monstram que um grupo humano nao consegue se coordenar se a populagao for maior que
1.500 habitantes. Em termos de area, para ser identificdvel, esse bairro ndo deve conter
mais que sete quadras, e deve ser protegido do trafego intenso.

A pesquisa desenvolvida por Moehlecke (2010), do NORIE/UFRGS, trouxe importante
contribuicdo aos estudos sobre sustentabilidade urbana no Brasil, ao relacionar a obra “Uma

102 RelagOes de causa e efeito do campo de arquitetura e urbanismo, tratadas por Holanda (2013) e pelo grupo DIMPU da
FAU/UnB no formato de “Dimens&es Morfoldgicas do Processo de Urbanizagio”.
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linguagem de padrdes”, aos principios de sustentabilidade, apesar de os padrdes ndo terem
sido formulados, originalmente, com esta intencao.

Segundo as consultorasi03 da edicdo brasileira do livro, os patterns foram apresenta-
dos como principios de projeto com capacidade generativa e abordagem pautada nos modos
de vida, requisitos e preferéncias apreendidas no local e em processos participativos. Em sua
visdo, os patterns, com uma visdo holistica, incluem preocupacdes referentes ao impacto
socioambiental do desenvolvimento das cidades e da construcdo civil, sendo precursores de
alerta sobre a sustentabilidade em suass varia dimensdes, incluindo questdes como mobili-
dade urbana e permeabilidade do solo.

Inicialmente, Moehlecke (2010, p.89-91) partiu dos estudos sobre principios de sus-
tentabilidade baseado em varios autores0 e os traduziu em “ideias-chave” (temas). A auto-
ra compatibilizou trés dimensdes da sustentabilidade (ambiental, social e econémica) com
trés escalas urbanas (lugar, bairro e assentamento). Cada escala urbana, segundo Moehlec-
ke, precisa ser representada por trés principios, sendo cada um deles representativo de uma
dimensao.

Isso resultou num total de nove principios: (1) interacdo social; (2) diversidade urba-
na; (3) uso misto do solo; (4) biodiversidade; (5) habitabilidade; (6) compacidade; (7) eficién-
cia energética; (8) mobilidade sustentdvel; e (9) economia local. Essa identificacdo ndo é de-
finitiva, mas introdutdria: outros principios podem ser agregados (Tabela 4.5).

Tabela 4.5 - Principios de sustentabilidade - questdes (contribuicdo de Moehlecke, 2010, p.90 a 91)

DIMENSAO SOCIAL - Promover inclusdo social, principalmente provendo habitacio a classes menos favorecidas e i-
gualdade de acesso a recursos e oportunidades; ampliar a participagdo comunitaria, prevendo locais de interagao soci-
al, valorizando a vida comunitéria e o sentido de vizinhanga; reduzir os niveis de exclusdo social, respeitando a diversi-
dade, em todas as suas formas de expressdo; ampliar o senso de pertencimento, preservando e resgatando a identida-
de local; ampliar a vivacidade ou ‘animacgdo’ urbana, pelo uso diversificado do solo;

Retomada do valor da rua para interagao social

Ampliacdo da interagdo comunitaria

Principio da interagdo social Desenvolvimento de locais que estimulem a permanéncia e o convivio publico
Desenvolvimento do senso de responsabilidade e identidade com seu lugar
Contato exterior —interior

Reforgo de identidade de grupos

Diversidade temporal

Diversidade de géneros

Principio da diversidade urbana | Diversidade de grupos

Diversidade de idades

Diversidade de paisagens

Diversidade de necessidades

Distribuicdo equilibrada das atividades

Pequenos lotes de atividades

Principio do uso misto do solo

DIMENSAO AMBIENTAL - Maximizar a eficiéncia no uso de recursos naturais; limitar o emprego de recursos n3o-
renovaveis, assim como aqueles nocivos a saide humana e ao meio; equilibrar o desenvolvimento urbano e o meio
ambiente; preservar a biodiversidade; propiciar o ciclo hidroldgico das aguas; ampliar a qualidade de vida humana;
promover a politica dos 3Rs; proteger areas frageis e mitigar impactos ambientais;

Respeito e preservagdo de areas naturais

Integracdo da edificagdo aos contextos

Adequagdo as caracteristicas locais

Redugdo das interferéncias humanas no desenvolvimento de espécies
Protegdo as dguas

Drenagem natural das aguas pluviais

Controle do microclima

Redugdo de ruido urbano

Principio da biodiversidade

Principio da habitabilidade

103 poris Kowaltowski e Raquel de Barros.
104 No ecourbanismo de Ruano (2000); na cidade sustentavel de Rogers (2001); na cidade compacta de Rueda (2006); nas
formas urbanas mais sustentaveis de Jabareen (2006) e nos principios de sustentabilidade ambiental de Andrade (2005)
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Alivio de pressdao ambiental

Principio da compacidade Controle de ocupagdo

Equilibrio de ocupagdo

DIMENSAO ECONOMICA - Otimizar o uso da energia; preferir energias alternativas, ndo prejudiciais a satde humana e
ao meio; desenvolver formas de preservar energia e as formas passivas de climatizagdo; incentivar o uso de transpor-
tes menos nocivos a saide humana e ao meio, assim como aqueles que utilizem energias alternativas; valorizar outras
formas de mobilidade urbana; desenvolver a economia local, na construgdo, empregando materiais e mao-de-obra
locais, ou, em outros ramos, promovendo a prosperidade para todos.

Aquecimento passivo

Materiais de menor conteudo energético

Estratégias de controle de radiagdo solar e iluminagao

Incentivo a deslocamentos alternativos

Formas seguras para deslocamento de pedestres

Redugdo do predominio de carros

Ampliagdo da atratividade de deslocamentos publicos

Alternativas de reduzir a interferéncia de vias expressas em comunidades

Principio da eficiéncia energéti-
ca

Principio da mobilidade susten-
tavel

Valorizagdo do produtor local
Principio da economia local Valorizagdo do produto local
Alternativas para reforcar o comércio local

Antes de avancar no detalhamento dos principios de sustentabilidade relacionados
aos padroes espaciais, € importante entender o contexto da obra “Uma linguagem de pa-
droes" de Christopher Alexander e pesquisadores associados, do Centro para Estrutura Am-
biental da Universidade de Berkeley.

4.3 Aprendendo com os padroes de Alexander para alcangar os padroes urbanos
sustentaveis.

Quando Alexander escreveu “A cidade ndo é uma arvore”, em 1965, ja enfatizava a
importancia de avaliar a “totalidade” dos conjuntos subjacente ao tecido urbano. Alexander
et al. (1987, p. 11) apontam para a necessidade de articular principios para se criar a totali-
dade (wholeness) nas cidades planejadas. A totalidade é uma caracteristica do espaco que
aparece em todo o lado, em toda parte do espago/matéria. Ndo é apenas uma percepcao
visual focada em uma determinada area da cidade, é antes uma estrutura real e fundamen-
tal, uma coisa em si prépria.

Ele faz uma critica ao urbanismo planejado, como os planos diretores, e defende que
o plano de desenvolvimento para determinado local precisa conectar-se a estrutura imedia-
ta bem como aquela mais abrangente de sua vizinhanga. Ou seja, os contextos regional e
local devem influenciar as tomadas de decisoes.

De acordo com Barros (2008, p. 30), a obra de Alexander et al. (1977), basicamente,
estd fundamentada na dualidade do olhar fenomenolégico, intuitivo, um olhar mais “arrua-
ceiro e localizado” do Significado em Arquitetura (por meio de convengdes culturais) e no
olhar estruturalista, baseado no Estruturalismo de Piaget, que enquadra o observavel (racio-
nalizacdo da arquitetura), um olhar “janeleiro” que se coloca a distancia do observador.

Alexander teria sido motivado pela inadequac¢do do modelo de realidade mais co-
mum aquela época (o desenho manual) no processo de projeto, propondo um método ma-
tematico de estruturacdo dos problemas ndo visualizaveis de projeto. Ele os representa gra-
ficamente por meio de diagramas construtivos, que posteriormente seriam chamados de
patterns (BARROS, 2008, p. 31).

Esses diagramas construtivos abordam o modo de exploracdo do contexto e de pro-
cura da forma. Portanto, fazem a ponte entre requisitos e forma, importante ferramenta
para o processo de projeto. Eles estruturam os problemas de projeto por meio de sucessivas
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composicOes e fusGes, capturando as implicacdes do problema por completo (BARROS,
2008, p. 31).

A partir de estudos de sua tese de doutorado, finalizada em 1964 e reeditada em
1997, “Notas da sintese da forma , foi desenvolvido um estudo singular sobre o problema de
agenciamento das varidveis envolvidas em processo de projetagao (design), desde um sim-
ples objeto utilitdrio a um complexo assentamento humano. Ele desenvolve um complexo
modelo de interacdo matematica, integrando teoria dos conjuntos e teoria dos grafos, que
correlacionava varidveis e requisitos socioespaciais agrupados, parecendo um sistema de
forcas (ANDRADE, 2011, p. 39) (Figura 4.6).

Figura 4.6 - Arranjo de diagramas construtivos (sintese da forma) e Conjunto de padrdes articulados como linguagem.
Fonte: Alexander (1997), publicado originalmente em 1964, e Alexander et. al. (1977).

Trata-se de um estudo do processo de design que permite criar artefatos (fisicos), os
guais criam nova ordem, organizacao, forma, em resposta a funcao, visto que a finalidade do
design é a forma. Nesta pesquisa, a forma é definida como diagrama de forgas das exigéncias
funcionais que constituem o contexto.

Assim, a forma é a solucdo para o contexto e o problema. Todo problema de projeto
pode ser reduzido a uma sequencia de operacgdes, que Alexander denomina de programa,
orientada ao que venha ser o melhor ajuste entre o programa e o contexto. O contexto é a
situacdao que envolve um edificio ou um assentamento, além de tudo aquilo que constitui o
ambiente onde o edificio ou 0 assentamento operam (ANDRADE, 2011, p. 39).

Isto ndo quer dizer que o contexto seja apenas uma situacao fisica, limitada por uma
area e suas caracteristicas geograficas, mas todas as situacdes urbanas, que envolvem, por
exemplo, a comunidade e a paisagem como uso do solo, aspectos culturais, sociais e econ6-
micos, estruturais e infraestrutura, as propriedades e caracteristicas dos usudrios dos edifi-
cios, bem como seus valores e preferéncias estéticas. Portanto, um modelo como este é ca-
paz de gerar uma geometria de relagdes que pode ser derivada dos diagramas descritos dos
atributos relacionados ao projeto em questdo e seu contexto (ANDRADE, 2011, p. 39).

Christopher Alexander escreveu “O modo intemporal de construir” em 1979, no qual
apresenta uma possibilidade para entendimento da natureza dos processos de construcao.
Ele seria a parte tedrica do livro publicado anteriormente, “Uma linguagem dos padroes”
(ALEXANDER et al., 1977), no qual apresenta a forma de se construir uma linguagem de pa-
drdes. Esta linguagem é bastante pratica, e cada elemento é chamado de padrao.

Cada padrao descreve um problema que se repete dentro de nossas regides, cidades
edificios e construgdes, e explica o cerne de uma solugdo possivel, de maneira que vocé pos-
sa utilizar essa solugao de varias formas diferentes. Portanto, um padrdo nao é um modelo
urbano a ser repetido. Um conjunto de padrdes determina uma comunidade viva que tera
sua proépria linguagem de padroes.
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Alexander et al. (1977), baseados no estruturalismo de Piaget, comparam os padroes
as palavras que, quando estdo sés, possuem significado individual, mas quando estdo arran-
jadas em uma sentenca comum, adquirem significado na leitura do todo, podendo ainda ser
combinadas com outras palavras diferentes, para se dizer a mesma coisa, de outra maneira.
Porém, em um poema, toda esta combinagao carrega um significado muito mais denso, cada
palavra é imbuida de seu significado nem sempre literal e nem sempre direto, formando as-
sim um texto que representa muito mais do que as palavras dizem (BARROS, 2008, p. 36).

Nenhum padrdo é um ente isolado - s6 existe a medida que esta sustentado por ou-
tros padrdes. Sendo assim, um padrdao “menor” é conectado a um padrdao mais significativo
que é completado, ainda, por varios destes padroes “menores” até formar um padrdo maior,
um todo conectado. Um n3o existe sem o outro, nenhum edificio é isolado do mundo.

A conexdo aqui neste estudo com a ecologia se da porque a ciéncia ecoldgica trata do
“estudo cientifico de padrdes e processos influenciando a distribuicdo e abundancia de or-
ganismos, as interagdes entre organismos, e a transformacdo e fluxo de energia, matéria e
informag3o®”.

Segundo Alexander et al. (1977), as cidades e edificacbes ndo se poderdo tornar vi-
vas, a menos que sejam planejadas por uma sociedade que compartilha de uma linguagem
padrdao. Hd uma troca constante entre o ambiente construido e os seres vivos, a partir de
padroes especificos que descrevem problemas habituais em nosso meio e apresentam solu-
¢Oes. Assim, onde tudo é conectado, nada deve ser construido isoladamente.

Todos os padrdes sdo células de um mesmo organismo, como uma malha estrutura-
da em estratégias e solugdes para problemas urbanos e arquiteténicos. Os autores descre-
vem com detalhes cidades, edificios e construcdes, por meio da identificacdo de padrdes de
vilas e bairros, de casas, de jardins e habitacdes.

Os padrdes sdao organizados de uma escala maior para uma escala menor em uma
sequéncia baseada sempre nas possiveis “conexdes” entre cada uma. Cada padrdao é uma
regra de trés partes que expressa uma relacao entre: (1) um certo contexto; (2) um proble-
ma; e (3) uma solucdo. Foram descritos 253 padrdes, interrelacionados, que variam no nivel
de detalhe, sendo a sua apresentacao iniciada pelos padrdes de nivel mais global e seguindo
depois para os de nivel mais particular.

Na Tabela 4.6 foram sistematizados todos os padrdes do livro relacionados as estra-
tégias.

Tabela 4.6 - Mapa-base dos padroes globais que definem uma cidade e uma comunidade

REGIOES Politicas de protegdo ao
solo e demarcagdo de
limites das cidades.

. Regides independentes

. A distribuicdo das cidades

. Brago de zona urbana no campo (a interpenetragdo campo-cidade)
. Vales agricolas

. Pequenas cidades rurais - povoados
. A paisagem rural - o campo

. Mosaico de subculturas

. Locais de trabalho bem distribuido - trabalho disperso
10. A magia da cidade grande
11. Areas de transporte local

CIDADES Estruturas principais

1
2
3
4
5. Trama de vias rurais
6
7
8
que definem a cidade. 9

Comunidades autogo- 12. Comunidades de 7000 habitantes
vernadas. 13. Limites e costuras entre subculturas
14. Bairro identificavel (vizinhanga)

15. Limites entre bairro (vizinhanga)

105 www.ca ryinstitute.org/definition_ecology.htm.
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Conexao entre comuni-
dades.

16.
17.
18.
19.
20.

Redes de transporte publico
Rodoanéis (estradas circundantes)
Redes de aprendizado

Rede de comércio e servigos
Micro-6nibus

Politicas para comuni-
dades e bairros para
controlar o meio ambi-
ente local.

21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.

Limite de 4 pavimentos
9% em estacionamentos
Vias paralelas

Lugares sagrados
Acesso a agua

Ciclo da vida

Homens e mulheres

Centros locais tanto nos
bairros quanto nas
comunidades e entre
elas, nas zonas limitro-
fes.

28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.

Nucleos excéntricos

Anéis de densidade

No6s de atividade

“Promenade”

Rua de comércio para pedestre
Vida noturna

Terminais intermodais (estagdes)

HabitagGes na forma de
agrupamentos (contato
face a face) em torno
dos centros

35.
36.

Diversidade de domicilios
Gradiente de privacidade no arranjo do conjunto (posi¢do de casas em relagdo a

privacidade)

37.
38.
39.
40.

Agrupamento de moradias.

Moradias em fita (casas alinhadas)

Moradias escalonadas

Mescla de faixas etdrias (idosos por toda a parte)

Comunidades de traba-
lho entre os conjuntos
de moradias, em volta
dos centros e especial-
mente nas areas limi-
trofes entre bairros.

41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.

Conjunto de locais de trabalho (comunidade de trabalho)

Cinturdo industrial

A universidade como feira publica (praga de mercado)

Subprefeitura (conselhos locais)

Corrente de projetos comunitarios

Mercados de diversas lojas

Centros de salde

Insergdo de moradias em areas remanescentes (moradias intercaladas)

Rede de vias de pedes-
tres e veiculos locais
entre os conjuntos de
moradias e conjunto de
locais de trabalho (in-
formal e gradual).

49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.

Vias locais em “loops”

Entroncamentoem T

Ruas verdes

Rede harmonica de vias de veiculos e de pedestres

Demarcagdo de entradas (portas urbanas principais)

Faixa de pedestres em vias movimentadas (cruzamentos e calgadas)
Calgadas elevadas

Ciclovias, ciclofaixas e bicicletarios

Criangas na cidade

Areas publicas abertas
para relaxar e conviver
nas comunidades e nos
bairros.

58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.

Carnaval

Passeios tranquilos

Pragas acessiveis

Pragas publicas pequenas

Lugares elevados (altos)

Danga narua

Espelhos d’agua e riachos

Locais de nascimento (maternidades informais)
Solo sagrado (terreno)

Parcelas menores de
areas externas de uso
coletivo em cada con-
junto de moradias e de
locais de trabalho.

67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.

Area externa coletiva

Espago para brincar conectados

Ambiente externo e publico (locais publicos exteriores)
Cemitérios pequenos distribuidos

Espelhos d’agua - piscinas

Esportes comunitarios

Parques infantis rusticos e dinamicos

Animais

Estimulo a vida em
familia nos espagos
externos dos conjuntos
de moradias e locais de
trabalho.

75.
. Casa para uma familia pequena
77.

76

78

A familia

Casa para um casal

. Casa para pessoas sos.
79.

Sua propria casa

Inclusdo de varios tipos
de oficinas e escritorios,
até mesmo grupos de
aprendizado infantil.

80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.

Escritdrios e oficinas com autoadminstragao
Pequenos centros servigcos sem burocracia
Conexdes entre escritorios

Mestres e aprendizes

Grupo de adolescentes

Miniescolas

Lares infantis

Comércio e lugares de

87.

Lojas de propriedade individual
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reunido da comunida-
de.

88. Café com mesas na calgada

89. A mercearia de esquina

90. Cervejaria

91. Pousada (ou hospedaria) para viajantes
92. Ponto de 6nibus

93. Quiosque de vendas de alimentos

94. Dormir em publico

PADROES LOCAIS QUE DAO FORMA AOS GRUPOS

DE EDIFICACOES E AS EDIFICACOES INDIVIDUAIS EM 3 DIMENSOES

PROJETADOS -
EDIFiCIOS

Configuragado geral:
altura, numero de edifi-
cagdes, acessos ao ter-
reno, areas de estacio-
namento, linhas de
movimento através do
complexo.

95. Edificagdo como complexo - complexo de edificios
96. Nimero de pavimentos

97. Estacionamento camuflado

98. Niveis legiveis de circulagdo

99. Edificio principal

100. Rua de pedestres

101. Ruas internas

102. Familia de entradas (acessos)

103. Estacionamentos pequenos

Posigdo dos edificios
individuais no terreno
de acordo com a natu-
reza do terreno, as
arvores, o sol.

104. Edificagdo melhorando o terreno - adaptagdo ao lugar
105. Orientagdo solar para o espago externo

106. Espago externo positivo

107. Alas para luz natural

108. Edificios conectados entre si

109. Casa longa e estreita

Configuragdo do volu-
me interior/exterior
dos edificios: entradas,
jardins, patios internos,
coberturas e terragos.

110. Entrada principal

111. Jardim parcialmente oculto

112. Espaco de transi¢do

113. Conexdo entre casa e automovel

114. Hierarquia de espacos abertos

115. Patios internos cheios de vida

116. Cobertura congruente aos espagos - cascata de telhados
117. Cobertura envolvente

118. Terrago jardim

Caminhos e pragas en-
tre os edificios.

119. Arcadas (galerias)

120. Passeios e destinos

121. Forma dos passeios

122. Fachadas frontais

123. Densidade de pedestres

124. BolsGes de atividade

125. Escada para assentar

126. Algo mais ou menos no centro

Transi¢cGes nos edificios
de acordo com os niveis
hierarquicos, de espago
e movimento.

127. Gradiente de intimidade (transi¢do)
128. Luz do sol no interior

129. Areas comuns no dmago (centro)

130. Ambiente de entrada

131. Circulagdo através dos cbmodos

132. Corredores curtos

123. Escada como papel social

134. Vista zen

135. Mosaico de luz e sombra (alternéncia)

Hierarquia na casa:
areas e ambientes mais
importantes.

136. Territdrio do casal

137. Territério das criangas

138. Dormitérios voltados para o nascer do sol — dormir para leste
139. Cozinha como espago de convivio

140. Terrago privativo junto a rua

141. Espaco pessoal

142. Sequencia de nichos

143. Grupo de camas

144. Sala de banho

145. Dep6sito para objetos volumosos

Hierarquia para escrito-
rios, locais de trabalho
e edificagdes publicas.

146. Espagos de locais de trabalho flexiveis (escritdrios)
147. Refei¢bes comunitérias

148. Pequenos grupos de trabalho

149. Recepgdo acolhedora — para dar boas-vindas

150. Um lugar de espera

151. Pequenas salas de reunido

152. Escritério semi-privativo

Construgdes anexas
implantadas entre o
acesso da rua e dos
jardins aos pavimentos
superiores

153. Comodos para alugar

154. Espaco para adolescentes

155. Espago para o idoso

156. Trabalho consolidado (ateliers préprios)
157. Oficina em casa

158. Escadas abertas

Relagdo interior X

159. lluminagdo natural vinda de dois lado para cada ambiente
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exterior como lugar em
si.

160.
161.
162.
163.
164.
165.
166.
167.
168.

Bordas da edificagdo

Lugar ensolarado

A fachada SUL

Sala de estar externa

Janelas para a rua

Abertura para a rua

Varandas e galerias

Terrago utilizavel — (balcdes de 1, 80 m)
Conexdo com a terra

Arranjo e implantagdo
dos jardins

169.
170.
171.
172.
173.
174.
175.
176.
177.
178.

Terrenos com terragos sucessivos- transformas as ladeira em terrago
Arvores frutiferas - pomares e hortas

Lugares configurados por arvores

Jardins espontaneos

Jardim Protegido

Passeio com pérgola e verde

A estufa - jardim de inverno

Banco de jardim protegido

A horta

O adubo (banheiros secos)

Espacos interiores com
agregacdo de ambien-
tes secunddrios e os
nichos necessarios para
completar os recintos
principais.

179.
180.
181.
182.
183.
184.
185.
186.
187.
188.
189.

Nichos (cantinhos)

Lugar junto a janela

O fogo

Ambiéncia para as refeicGes
Locais de trabalho protegidos
Configuragdo da cozinha
Circulo de assentos

Dormir em comunidade
Cama do casal

Nichos para dormir

Closet com camarim

Formato e dimensdes
de ambientes e nichos.

197.
198.
199.
200.
201.
202.
203.
204.

Paredes Grossas

Armarios embutidos entre dois dormitorios
Bancada ensolarada

Prateleiras abertas

Prateleira na altura da cintura

Bancos embutidos

Cavernas para criangas

Lugar secreto.

Paredes grossas para
nichos, janelas, prate-
leiras, armarios embu-
tidos ou assentos.

197.
198.
199.
200.
201.
202.
203.
204.

Muros (paredes) grossos

Armarios entre dormitorios

“Mostrador” (aberturas da cozinha) ensolarado
Estantes abertas

Estante a altura da cintura

Assentos embutidos

Cuevas (cavernas) para criangas

Lugar secreto

CONSTRUCAO
EXEQUIVEL

Estrutura que surge das
plantas e da concepgao
do edificio

205.
206.
207.
208.

Estrutura congruente aos espagos habitaveis - em fungdo dos espagos sociais
Estrutura eficiente

Materiais apropriados - bons materiais

Enrijecimento gradual

Sistema estrutural a
partir das plantas ja
elaboradas

209.
210.
211.
212.
213.

Sistema de cobertura

Arranjo dos pisos, forros e lajes
Espessamento das paredes externas
Pilares nas quinas

Distribui¢cdo dos demais pilares

Inicio pelas estacas e
pela estrutura principal
da edificagdo

214.
215.
216.
217.
218.
219.
220.

Pilares continuos com as sapatas
Laje do piso térreo

Pilares com forma expressiva
Vigas de borda (perimetrais)
Muro membrana

Abdbodas de piso e teto
Abdbodas de cobertura

Portas e janelas: posi-
¢do e emolduramento

221.
222.
223.
224,
225.

Portas e janelas naturais

Peitoril baixo

Aberturas profundas

Porta baixa

Batentes como bordas engrossadas

PadrGes complementa-
res

226.
227.
228.
229.
230.
231.
232.

Lugar configurado por pilar

Conexdes pilar - viga

Escada em semi-cupula

Espacgo para dutos (4gua, luz etc.)

Aquecimento por radiagdo

Janela de trapeira

Coroamentos para cobertura - arremates de telhados
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Revestimentos internos | 233. Zonas de superficie do solo

234. Paredes externas revestidas com elementos sobrepostos.
235. Paredes com faces internas suaves

236. Janelas que abrem totalmente

237. Portas macigas e com pequenos panos de vidro
238. Luz filtrada

239. Janelas com caixilharia pequenas

240. Escala da guarnigdo (mata junta) de 1,25 cm
Detalhes externos 241. Posicionamento dos bancos externos

242. Banco do lado de fora da parte principal
243. Mureta para sentar

244. Toldos de lona

245. Floreiras elevadas - flores no alto

246. Trepadeiras

247. Pisos internos com juntas largas

248. Tijolos e lajotas artesanais - (pisos) macios
Ornamentos, luz, cor e 249. Ornamentos

suas coisas 250. Tons de Terra

251. Cadeiras diferentes

252. Focos de luz

253. Os objetos da sua vida

Cada solugdo proposta em cada padrao é escrita no formato de instrucdo, contendo
um carater abstrato. A partir dai, cabe a cada um interpretar da melhor forma, adaptando
suas preferéncias as condicdes e ao local do projeto. Por esta razdo, as solu¢des ndo sdo im-
positivas, contém apenas o essencial, a varidvel comum para a maioria dos lugares em busca
do sucesso da solugao do problema, o que permite ser utilizado como método de processo
de projeto que incluiu o sujeito idealizador e o sujeito recebedor daquela solugdo (Figura
4.7).

ILUSTRAGAO Figura que mostra o arquétipo ou um modelo exemplificando o
padrao
(';L:SHZ;fég) PARAGRAFO Contextualiza o padrdo e explica como pode completar outros
k! 1 P INTRODUTORIO | padrdes
— ESSENCIA DO Uma a duas linhas
aragraro
introdutério PROBLEMA
. Esséncia CORPO DO Descreve o passado empirico do padrao, evidencia sua validagao,
do probl PROBLEMA as diferentes formas de sua manifestagdo em uma edificagdo,
—
d bl - o e
J'~ c_) Preoema SOLUCAO O coragdo do padrdo, descreve o campo fisico e sociologico da
M—M solucdo do problema em determinado contexto
| il DIAGRAMA Rotulagdo dos principais pontos da solugdo em forma de diagra-
nter-relagéo
com outros ma
padrbes INTERRELACAO Liga o padrdo a padrdes que completam o mesmo
COM OUTROS
PADROES

Figura 4.7 - Formato do padrio
Fonte: Adaptado de Alexander et al. (1977). Esquema desenvolvido por Dandara Krossara no dmbito do PIBIC

Mesmo com toda esta analise desenvolvida por Christopher Alexander e por seus co-
legas pesquisadores, constatou-se que as variagdes sdo inUmeras, o que levou a classificacao
dos padrdes por asteriscos. Pensando nos padrdes como hipéteses, os asteriscos represen-
tam o grau de credibilidade destes padroes.

Os patterns podem ser vistos como elementos que fazem parte de um todo maior
(wholeness), um edificio ou uma cidade, assim, é necessario entender a estrutura do préprio
espaco para entender a vida que acontece numa edificacdo ou cidade. O processo da lingua-
gem dos patterns estabelece a relagao entre eles, cada um nado pode existir isoladamente. O
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sistema de padrdes é sempre visto como parte de uma estrutura maior. A Figura 4.8 ilustra
um processo de aplicacdo do conjunto de padrdes interligados.

Uma linguagem de padrées para o “Espago Enegresendo”
/ \X’ Espaco de
oficinas
Prédios conectados Construgdo em _’/* flexivels
fungdo dos
X espacos suci:_if
Sentado em

Edificio principal

circulo Cores
Caminhos com

pergolados,

\'

Plantas

quentes Janelas gque abrem

Ornamentos

Bons
Jardim na materiais
cobertura

Composto

amplamente
Aguas calmas

trepadeiras Flores .
levantadas
\Hor‘ta

Figura 4.8 - Conjunto de padrdes articulados como linguagem, utilizado com os estudantes do escritdrio modelo CASAS
para o processo de projeto do Espaco Enegresendo do CEDEP — Paranoa - DF.
Fonte: Andrade et. al. (2013)

Segundo Andrade (2009), a partir da linguagem que define uma cidade ou uma co-
munidade, os padrdes ndo podem ser desenhados de uma sé vez, a ndo ser mediante um
paciente crescimento, peca a peca, programado de tal forma que cada ato individual contri-
bua sempre a criar ou gerar os padrdes globais maiores, consistentes, que lentamente cria-
rdao ao longo dos anos uma comunidade dotada desses padrdes globais.

Os padrées foram organizados em ordem decrescente: regiGes, cidades, vizinhanca,
grupo de edificios, edificios isolados, ambientes menores, detalhes construtivos. Esses pa-
drdes ndo sdo passiveis de serem projetados ou construidos, eles sdo um todo unificado,
consequéncia da vivéncia de uma comunidade. Cada individuo contribui de certa forma para
criar e gerar estes padrdes globais.

Em sintese, “os padrdes sdo entidades descritivas de relacdes sdcio-espaciais, com-
ponentes de uma totalidade que as ultrapassa, expressas como requisitos de forma e con-
texto” (ANDRADE, 2009, p. 39). Assim, um conjunto de padrdes permite ao projetista a or-
ganizacdo de sistemas complexos como “frases” complexas, construindo uma sintaxe para
certa estrutura ambiental.

Ao mesmo tempo permite conectar acdes politicas que englobam os conselhos regi-
onais de planejamento. A esséncia do processo de planejamento passa pela regido, que é
constituida por uma hierarquia de grupos sociais e politicos que vao desde os grupos locais
menores — familias, bairros e grupos de trabalho — aos maiores: municipios e assembleias
regionais.

Barros (2008) pondera que, naquela obra, os patterns sao apresentados mais como
colecdo do que como sistema: ndo se encontra evidenciada a complexidade da linguagem e
as conexdes hierdrquicas entre eles. Entretanto, Andrade (2010) afirma que Alexander reve-
la forte influéncia da teoria geral dos sistemas e da cibernética por meio do controle infor-
macional.

Em “O Modo intemporal de construir”, a visdo sistémica fica mais evidente, como a
relacdo dos padrées do espaco com os padrdes de acontecimento, o que permite entender o
espaco de uma maneira natural, como uma unidade que contém os padrdes e o espaco. O
espaco é formado pelos padrdes de relacdo que se repetem ao longo do tempo, de acordo
com o contexto fisico, como relevo, paisagem ou condi¢des climaticas. Conforme analisam
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Mehaffy e Salingaros (2011, s.p.), cada padrdo é uma lei morfolégica que estabelece um con-
junto de relagdes que imprimem diversas sensacoes.

Nesta pesquisa, toma-se como ponto de partida a forte vocagao e potencialidade do
conceito dos patterns para aplicagdo do pensamento sistémico. Isso porque esta autora ja os
aplicou em processos de projetos mais sustentaveis com os estudantes em pelo menos trés
projetos, em trés escalas distintas, todos na capital do pais: um edificio para o Espaco Ene-
gresendo; um conjunto de habitacdes de interesse social na Vila Telebrasilia, com participa-
¢do da comunidade; e um projeto urbanistico para a futura gleba do Setor Habitacional Ta-
guari.

Os padrdes sdo selecionados apds um diagndstico do local, ou seja, uma analise do
contexto que contempla os padrdes de acontecimento relacionados ao espaco e as expecta-
tivas sociais, estas tratadas como dimensdes morfoldgicas dos lugares.

Nos projetos, apds a selecdao dos padrdes, foram desenvolvidos esquemas e dese-
nhos relacionados a cada um, o que permitiu uma conexao entre eles de uma forma sistémi-
ca. Nos dois primeiros casos, os padrdes, antes de serem desenhados, foram apresentados
as comunidades como forma de linguagem entre projetistas e comunidade, que respondeu
positivamente, participando do processo de projeto e escolhendo o caminho que ele deveria
tomar.

No terceiro caso, por se tratar de um projeto urbanistico, ndo houve tempo habil pa-
ra apresentar a todas as comunidades do entorno do projeto ou que estao envolvidas com o
planejamento da area, mas futuramente, pretende-se apresenta-los (Figura 4.9).

Figura 4.9 - Projetos com aplicagdo do método Uma linguagem de padr&es desenvolvidos por estudantes da FAU/UnB.
Projeto para o Espaco Enegresendo no CEDEP/Paranoa - DF, desenvolvido no ambito do escritério modelo
CASAS/FAU/UnB; Projeto Final de Graduagdo com processo participativo na Vila Telebrasilia — DF pela estudante Luisa
Venancio; e Projeto Final de Graduagao, Urbanismo Ecolégico Inclusivo para o Etapa 2 do Setor Habitacional Taquari,
desenvolvido pela estudante Shinelle Hills, a ser demonstrado no capitulo do estudo de caso. Todos os projetos foram
orientados pela professora Liza Andrade, da FAU/UnB.

Fonte: Desenhos de estudantes de PEMAU, Luisa Venancio e Shinelle Hills. Modelagem: Vania Loureiro

Alguns padrdes espaciais mais sustentaveis, relacionados as necessidades bdsicas do
ser humano e a formagao de agrupamentos urbanos, podem ser identificados no trabalho de
Christopher Alexander. Eles comparecem como atributos do meio rural na cidade, das areas
verdes urbanas, da mobilidade urbana, do conforto e qualidade ambiental, bem como a va-
lorizagdao dos elementos da natureza, como a agua, por exemplo.
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[...] a terra, em seu estado natural, poucas vezes é plana e, em suas condicdes mais
primitivas, era atravessada por rios e riachos que drenavam a dgua da chuva. Nao
ha razdo para destruir este recurso natural no solo de uma cidade [...] Preserve os
corregos e lagoas naturais e faga com que atravessem a cidade: construa trilhas pa-
ra que as pessoas passem ao longo deles e pontes para cruza-los. Que os cdrregos
formem barreiras naturais na cidade, cruzadas pelo trafego sobre pontes a interva-
los muito grandes. Sempre que possivel, recolha a d4gua da chuva em valas abertas
e permita que fluem sobre a terra, paralelas a caminho de pedestre e frente das
casas. Em lugares sem cursos naturais de agua, levante fontes nas ruas (Alexander,
1977, p.300 e 302 — pattern 64).

Os padrdes, com sua aplica¢do sistémica do estudo da forma-espaco, contribuem pa-
ra aproximacao de areas do conhecimento e sdo utilizados pela Educacdo Gaia para o Dese-
nho de Ecovilas. No entanto, o método ainda é subutilizado no Brasil. Ganhou for¢ca em al-
guns grupos de pesquisa, como o Edificagbes e Comunidades Sustentaveis do NORIE/UFRGS,
coordenado pelo professor Miguel Aloysio Sattler. Os patterns de Alexander sao associados
as ecotécnicas e aos principios permaculturaiswe'

A pesquisa de Barros'®’ (2008) no Brasil trouxe uma contribuicdo importante sobre os

patterns de Alexander, entendidos como parametros projetuais, passiveis de serem abrangi-
dos por “conceitos humanizadores”, permitindo, por sua vez, a elaboracao de estratégia de
apoio para o processo projetivo. Foram selecionados cerca de 60 parametros projetuais per-
tinentes ao tema habitacional, dentre os 253 padrdes identificados por Alexander et al.
(1977).

. . e e ge . . 108
Os conceitos humanizadores foram divididos nas categorias Senso de Urbanidade

e Senso de Habitabilidade. O primeiro deve proporcionar: a vivacidade urbana que pressu-
pde o combate a setorizacdo excessiva de usos, a segregacdo social e a dificuldade de loco-
moc¢ao; a percepc¢ao de um sentido de lugar em sintonia com o entorno a partir da confor-
macao e articulagdo dos espacos externos; as fungdes psicoldgicas de orientagao e identifi-
cacdo (BARRQOS, 2008). O segundo dever proporcionar, a partir do atendimento de necessi-
dades bdsicas de conforto ambiental e de adequacao as atividades domésticas, um sentido
de habitar que preencha as necessidades de reflgio, isolamento, convivéncia, ordem e vari-
edade (BARROS, 2008).

Barros sistematizou os padrdes no formato de parametros de projeto (padrdo — con-
texto — solucdo) em tabelas que contribuissem na avaliacdo de projetos de habitacdo de in-
teresse social e no processo de projeto. A sistematizacdo dos padrdes desta tese procurou
seguir o mesmo formato para os principios e padrdes, bem como para o nivel da comunida-
de, o nivel da paisagem e para o desenho urbano sensivel a dgua.

4.3.1 Principios de sustentabilidade e padrdes espaciais

Conforme colocado na introducdo, Moehlecke (2010, p. 90) fez a compatibilizacdo
entre os principios da sustentabilidade e padrdes urbanos, por meio de conexdes tedricas e
analise comparativa de afinidade entre eles, que resultou em um conjunto de 108 padrdes
urbanos. Estes padrdes estdo distribuidos dentro dos nove principios de sustentabilidade
identificados por Moehlecke, citados anteriormente, e atuam nos assentamentos humanos
por meio de trés escalas urbanas: do lugar, do bairro e do assentamento.

106 A tematica da permacultura serd tratada com mais detalhes no préximo capitulo.
107 Integrada ao grupo de pesquisa da UNICAMP.
108 o tema urbanidade serd detalhado mais adiante.
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Ela concluiu que o conjunto de padrdes que estabelecem um vinculo com as questdo
da sustentabilidade se colocam como estratégias de intervencdes e como subsidios passiveis
de aplicacdo em diferentes niveis do ambiente fisico, propiciando que os assentamentos
humanos se desenvolvam de maneira mais sustentavel. Os critérios utilizados para estabele-
cer esse vinculo sdo: as dimensdes da sustentabilidade, as escalas urbanas e os principios de
sustentabilidade.

A Tabela 4.7 demonstra a dimensdo da sustentabilidade social nos padrées de Ale-
xander et al. (1977, p. xxii) selecionados por Moehlecke (2010, p.155-159) e sistematiza-
dos199 nessa pesquisa no formato, padrao — contexto —recomendacao - ilustracao.

Tabela 4.7 - Os principios de sustentabilidade da dimenséo social e os padrées espaciais

DIMENSAO SOCIAL
Promover inclusdo social, principalmente provendo habitagdo a classes menos favorecidas e igualdade de acesso a recur-
sos e oportunidades; ampliar a participagdo comunitaria, prevendo locais de interagdo social, valorizando a vida comuni-
taria e o sentido de vizinhanga; reduzir os niveis de exclusdo social, respeitando a diversidade, em todas as suas formas de
expressao; ampliar o senso de pertencimento, preservando e resgatando a identidade local; ampliar a vivacidade ou “a-
nimagao” urbana, pelo uso diversificado do solo.

PADROES ‘ PROBLEMA/CONTEXTO RECOMENDACAO ILUSTRACAO

PRINCiPIO DA INTERAGAO SOCIAL
Propiciar maior interagdo social e a vida publica.

Questdo/Contribuicdo: Retomada do valor da rua para interagéo social

31. PASSEIO Cada comunidade necessita de Estimule a formacgdo de

PUBLICO** um centro para sua vida publica: passeios publicos, no cora-
um lugar onde possa ver e ser ¢do de cada comunidade;
vista. S3o locais onde as pessoas gue estes passeios sejam
se misturam e conseguem intera- | estimulantes, com pontos
gir com vizinhos e reafirmarem- de atragdo e oferegam des-
se em sua comunidade. tinos, tornando-se mais

convidativos ao uso.
106. ESPACO Quando os espagos exteriores Crie espagos exteriores aos
EXTERIOR POSITIVO** | ndo sdo planejados, resultam em | edificios e entre eles, com

‘sobras’ ndo utilizadas e, portan-
to negativas. Os bons espagos
exteriores precisam ser delimita-
dos, mesmo que ao ar livre.

certo grau de fechamento,
propicios ao convivio e a
permanéncia.

121. AFORMA DO
CAMINHO*

As ruas devem servir a perma-
néncia e ndo apenas a circulagdo.
Nas cidades tradicionais, as ruas
eram espagos publicos importan-
tes para convivéncia, enquanto
que, nas cidades modernas, as
ruas tém sua fungdo reduzida a
passagem.

Desenvolva ruas que favo-
recam a permanéncia, a
convivéncia, oferecendo
espagos/recantos para
interagdo social, em vez de
ruas que ‘expulsam’ as
pessoas.

122. FACHADAS DE
EDIFiCIOS*

As ruas tém perdido qualidade,
como fungdo social, em grande
parte devido a recuos. Os recuos
de edificagdes, em busca de mai-
or habitabilidade, tém prejudica-
do a fungdo social da rua.

Construa fachadas junto a
rua, ndo usando recuos,
gue nada acrescentam de
valioso e destroem o espa-
¢o social da rua.

123. DENSIDADE DE
PEDESTRES*

As modernas pragas/ruas, embo-
ra com o objetivo de serem vivas,
sdo locais desertos e mortos. A
vitalidade dos espacos depende
de uma série de fatores, como:
atividades, entorno, configura-
¢do, mas também da razdo entre
numero de pessoas e area.

Crie espacos publicos com
tamanho adequado para
gue sejam vivos.

T
\

W g it i ‘
i " i

109 gt pesquisa foi aprofundada no ambito do PIBIC, sistematizada e ilustrada pelas estudantes Erika Passos Otto e Fer-

nanda Galvao.
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Questido/Contribuicdo: Ampliagdo da interagdo comunitaria

63. LOCAIS PARA
EVENTOS PUBLICOS*

Por que hoje nao existem bailes
nas ruas? Nas sociedades tradi-
cionais esta pratica era ordinaria,
mas hoje, nas sociedades moder-
nas, esta experiéncia tem desa-
parecido.

Crie pequenos recantos,

junto a passeios, centros

noturnos, ou pragas, que
propiciem bailes locais.

88. CAFETERIA**

As cafeterias de rua sdo impor-
tantes como locais onde se pode
relaxar, estar em publico e con-
templar as pessoas que passam.
Explica que as cidades mais hu-
manas sdo cheias de cafeterias.
Reconhece a necessidade de as
pessoas se mesclarem em publi-
co, seja em parques, pragas, ou-
tros.

Construa cafés locais, com
espagos diferenciados e
gue permitam apreciar o
movimento da rua.

90. PONTOS DE
ENCONTRO PUBLICOS

E necessario se ter um lugar onde
se possa cantar, beber, gritar e
esquecer as magoas. Defende
que grandes comunidades preci-
sam, ao menos, de um lugar,
onde amigos e estranhos come-
morem, divirtam-se.

Crie algum lugar na comu-

nidade, grande o suficiente

para suportar grandes e-

ventos, que permita intera-

gir com outros, inclusive
estranhos.

108. EDIFiCIOS
CONECTADOS*

Os edificios isolados sdo sintomas
de uma sociedade doente e des-
conectada. Os edificios desconec-
tados também sdo personalida-
des isoladas e desconectadas. O
contato/apoio entre edificagGes
aproxima vizinhos.

Conecte novos edificios a
preexisténcias, evitando

espacos inuteis, que pouco

contribuem para a vida
social.

[ T T o | e
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124. PEQUENOS
RECINTOS DE
ATIVIDADES**

A vida publica se desenvolve
naturalmente em torno de bor-
das, pois as pessoas gravitam
naturalmente nas bordas e ndo
no centro. As bordas sdo locais
naturais de se permanecer.

Rodeie locais publicos com

‘bolsbes’ de atividades, ou
seja, pequenos recintos,
parcialmente cobertos e
delimitados, com ativida-
des.

e
&l 3

Questdo/Contribuicdo: Desenvolvimento de locais que estimulem a permanéncia e o convivio publico

69. LOCAIS PUBLICOS
PARA
CONVIVENCIA**

N3o existem muitos lugares na
cidade onde se possa permane-
cer. Existe caréncia de espagos ao

Crie areas ao ar livre, parci-

almente fecha-
das/delimitadas, em cada

ar livre, onde se possa interagir
com outros.

grupo de casas ou comuni-
dades de trabalho; proxi-
mas de caminhos importan-
tes e com vistas.

105. ORIENTAGAO AO
NORTE**

As pessoas somente usam espa-
¢os externos as edificacGes se
estes sdo ensolarados. Explica

Posicione as edificagdes ao
sul (*) do terreno, voltando
os espacos abertos, de uso

qgue milhares de espagos abertos
sdo desperdicados na cidade,
pois voltam as costas para o nor-
te, mas locais sem sol sdo evita-
dos para permanéncia.

externo, para o norte.

114. HIERARQUIA DE
ESPACOS ABERTOS*

Em espacos abertos, sempre se
procura um local onde se possa
permanecer, com as costas pro-
tegidas, para observar o entorno.

Crie espagos publicos aber-

tos, que conformem luga-

res que oferegam respaldo

para permanéncia e con-
templagdo.

125. LOCAIS DE
PERMANEENCIA
PUBLICA EM
DIFERENTES NiVEIS*

Em lugares publicos, é interes-
sante a presenca de pontos mais
altos, onde se possa sentar. Ex-
plica que lugares ligeiramente
altos permitem uma visdo pano-
ramica, mas que devem ser aces-

Incorpore a espagos publi-
cos locais para permanén-

cia, com mudanga de nivel,

diretamente acessivel ao
pedestre.
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siveis ao transeunte.

160. BORDAS DA
EDIFICACAO**

Na maioria das vezes, uma edifi-
cagdo é considerada como se
fosse algo orientado para dentro
—voltado para ambientes inter-
nos.

Trate a interface da edifica-
¢do com o exterior como
lugares que convidem a
permanéncia, com profun-
didade, cobertura, assen-
tos, apoios para as pessoas
se encostarem ou espagos
para elas caminharem

163. ESPACO
EXTERIOR
PARCIALMENTE
DELIMITADO**

E necessario um lugar ao ar livre,
onde as pessoas possam intera-
gir. Esse espacgo exterior precisa
ser como uma sala convencional
no interior de uma edificagdo,
mas com os beneficios de se es-
tar ao ar livre, recebendo ventos,
cheiros, o sol, folhas.

Construa um lugar ao ar
livre, parcialmente fechado
e parcialmente aberto, de
pequeno tamanho.

170. ARVORES
FRUTIFERAS*

Tanto em espagos publicos, como
privados, as arvores frutiferas
oferecem qualidade e identidade
a cidade. Explica que arvores
frutiferas em terrenos comuns
enriquecem lagos de vizinhanga e
de comunidade, proporcionando
beneficios mutuos e responsabi-
lidades, pois requerem poda e
colheita anual, envolvendo, de
forma natural, as pessoas.

Plantem pequenos poma-
res de arvores frutiferas,
em jardins e terrenos co-
muns, ao longo de cami-
nhos e ruas, parques e vizi-
nhangas, sempre onde haja
grupos bem estabelecidos e
capazes de cuida-los e de
coletar as frutas.

171. LOCAIS DE

Quando as arvores sdo plantadas

Planeje o paisagismo de

ARVORES** e podadas sem considerar sua acordo com a natureza da
capacidade de criar lugares, aca- vegetagdo, a fim de con-
bam nao atendendo as necessi- formar lugares utilizaveis
dades das pessoas. Somente para as pessoas, em espa-
quando uma arvore, ou um con- ¢os externos, pragas, recan-
junto delas, conforma lugares é tos, avenidas etc. em sinto-
possivel perceber sua presenga e | nia com as edificagdes vizi-
extrair o seu real significado. nhas.

241. LOCAIS Quando os locais para sentar Marque, em projetos, locais

PUBLICOS PARA desconsideram as vistas e o cli- onde se possa sentar que

SENTAR** ma, estdo destinados a serem sejam adequados ao clima

inuteis. Deve-se levar em consi-
deragdo fatores que propiciam o
uso destes elementos publicos.

e tenham vistas atrativas,
como paisagens ou a mo-
vimentacgdo de pessoas.

37. GRUPOS DE

O aglomerado de casas, em torno

Organize as casas entorno

CASAS** de terrenos comuns, faz com que | de um terreno comum,
as pessoas se sintam mais a von- podendo ser este um cami-
tade em seu meio. Compartilhar nho (P.38 —alta densidade),
e controlar o terreno comum ou uma praga (baixa densi-
entre vizinhos ajuda a manter o dade) com o cuidado para
local, atende a diferentes neces- gue ndo se tornem demasi-
sidades e amplia as relagdes in- ado fechados.
terpessoais.

67. AREAS PUBLICAS Nenhum sistema social pode Reserve pequenas areas,

COMUNS** sobreviver sem terrenos comuns, | proximas as moradia, ou a

devido, principalmente, a duas
fungdes sociais especificas: lugar
de reunido e lugar publico, onde
as pessoas se sintam comodas,
aumentam seu entrosamento
com seu local e permitem maior
consciéncia de sua conexdo a um
sistema social de maior alcance.

grupos de trabalho, onde se
possa desfrutar dessas
vantagens, ndo permitindo
que os carros dominem
esses espagos.
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79. CASA PROPRIA**

A propriedade da casa propor-
ciona sensagdo de pertencimento
e cuidado com seu lugar. Entende
a especulagdo imobiliaria como
sendo nociva para as comunida-
des, pois a atribuicdo da ideia de
mercadoria as habitacGes des-
qualifica sua fungdo original.
Ainda, inquilinos ndo estdo preo-
cupados com reparos e manu-
tengdes.

Cada familia deve possuir
sua casa prépria, com um
solo onde se possa cultivar,
como forma de estimular o
cuidado com seu espago,
com aquilo que é seu.

119. ARCADAS**

Arcadas, passagens cobertas nas
bordas dos edificios, desempe-
nham um papel importante na
forma como as pessoas intera-
gem com as edificagles. As edifi-
cag0es criam poucas

conexdes exterior-interior.

Desenvolva dominios in-
termediarios, entre publico
e privado, e estimulem a
transigdo entre essas fron-
teiras.

Questido/Contribuicdo: Contato exterior — interior

140. TERRACO
PRIVATIVO JUNTO A
RUA**

As edificagdes, nas quais o volu-
me exterior ndo recebe a devida
atencdo, fazem com que o espa-
¢o exterior se torne inutil e cego,
isolado socialmente. O canto,
qguando é vivo: intensifica a cone-
x3do exterior-interior, estimula a
formacdo de grupos que atraves-
sam a fronteira, alimenta a mo-
vimentacdo e facilita a atividade
de ambos lados.

O canto do edificio seja
tratado como um lugar,
com volume proprio, esti-
mulando a permanéncia e a
convivéncia no seu entor-
no.

164. ABERTURAS

Uma rua sem janelas é um lugar

Abra janelas paraarua,

PARA A RUA* cego e assustador. Da mesma procurando posiciona-las
forma, é incOmodo estar em ca- em locais onde os usuarios
sa, sem poder observar a rua. A da edificagdo permanegam mm
. . N
JaneIanoItada par.a a rua o'ferece por ma|s? tempvou'passem Ay ﬂ l i [}'& G
conexdo entre a vida interior dos | com mais frequéncia. ;ﬁﬁ,‘l‘—h i P
edificios e a vida publica. —

166. ANEL DE Se a edificagdo ndo possui um Construa espagos interme-

GALERIAS* espago intermedidrio exterior- didrios, ao redor da edifica-

interior, ndo ha um entrelaga-
mento entre o mundo publico e o
privado.

¢do, ligando quem esta
dentro com o mundo
exterior.

222. PEITORIL BAIXO

Uma das principais fungdes das
janelas é colocar o morador em
contato com o exterior. Defende
que as janelas sdo lugares natu-
rais onde se deseja sentar, devido
a sua luz e vista exterior.

Planeje janelas que possu-
am peitoril baixo, permitin-
do avistar o exterior sem
grandes esforgos.

243. MUROS
BAIXOS**

A existéncia de muros altos, nas
divisas do terreno, prejudica a
relagdo entre espacgos exteriores
e interiores. Muros impedem o
contato de quem esta fora com
quem esta dentro deste e vice-
versa. Entretanto é importante
delimitar espacos.

Construa muros baixos para
delimitar espagos, permi-
tindo maior relagdo exteri-
or-interior e, a0 mesmo
tempo, oferecendo lugares
para sentar.

PRINCIPIO DA DIVERSIDADE URBANA
Valorizar a diversidade, em todas suas formas de expressdo: social, cultural, temporal,dimensional, paisagistica, cons-
trutivas, artistica, historicas, entre outras.

Questdo/Contribuicdo: Reforco de identidade de grupos
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8. MOSAICO DE
SUBCULTURAS**

A padronizagdo das cidades mo-
dernas destrdi a variedade de
cultura e estilos de vida. Explica
que cidades com subculturas se
mostram mais adequadas, pois
sdo compostas por pequenos
grupos identificaveis, onde se
desenvolvem estilos de vida ou
culturas destes grupos.

Crie possibilidades para a
existéncia de pequenos
grupos homogéneos, per-
mitindo desenvolver dife-
rentes culturas e estilos de
vida.

13. FRONTEIRAS
ENTRE
SUBCULTURAS*

As diversas culturas que devem
estar proximas entre si, mas de
maneira que ndo se prejudiquem.
Se estiverem lado-a-lado, a cultu-
ra mais ‘forte’ pode acabar anu-
lando outra, mais fragil.

As fronteiras das subcultu-
ras garantem uma separa-
¢do entre elas e, ao mesmo
tempo, oferecem espagos
de convivéncia aos grupos.

15. FRONTEIRAS DE
VIZINHANCA*

E importante a existéncia de
fronteiras entre vizinhangas adja-
centes, como forma de reforgar
os limites e a identidade da vizi-
nhanga. Defende-se que, onde as
fronteiras sdo fracas, a vizinhanca
ndo conseguira conservar seu
carater préprio e identificavel.

Crie espagos de fronteiras
para separar vizinhangas
adjacentes, mas com a
condigdo que se reserve
espago para a interagao
dessas e; que se reduza o
trafego no seu interior.

Questao/contribuicdo: Diversidade Temporal

33. VIDA NOTURNA*

A maioria dos estabelecimentos
fecha a noite, e aqueles que
permanecem abertos ndo contri-
buem muito para vida noturna.
Explica que, embora as pessoas
gostem de sair a noite, a disper-
sdo das atividades ndo contribui
para criar a sensagdo de vida
noturna.

Articule diferentes ativida-
des, formando a vida no-
turna em pequenos cen-
tros, distribuida uniforme-
mente pelas comunidades.

Questdo/Contribuicdo: Diversidade de géneros

27. MIX DE GENEROS
NOS LUGARES

Na década de 70, o mundo se
dividia em espagos para mulheres
e espacgos para homens. Contudo,
defende que ndo ha nenhum
aspecto da vida que seja exclusi-
vamente masculino ou feminino,
e um universo que valorize essa
separagao terd uma realidade
distorcida.

E importante existir, em
todo lugar, um mix de gé-
neros, equilibrando instin-

tos masculinos e femininos.

Questio/Contribuicdo: Diversidade de grupos

35. DIVERSIDADE
FAMILIAR*

Ao longo da vida, as pessoas ne-
cessitam de apoio, convivio, troca
de experiéncias entre diferentes
faixas etdrias. Os empreendimen-
tos atuais tendem a segregar a
diversidade de etapas da vida,
oferecendo moradias, ou 